Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



60001 5244M 



i 




(458L^ d-M> 




iiwiiin 

60001 S244M 



i 




1458^ ä.l^ 




Die 



Anatomie der Zähne 

des Menschen und der Wirbelthiere 

sowie deren 

Jliötiologie ULiid EiitAvickelung 

nach 

Charles S. Tomes' 

Manual of dental anatomy human and comparative 



bearbeitet von 



Dr. med. Ludwig HoHaeiiiler, 

prftct. Arst, D<jcetTt"Jin."rt«j:., Universität HaAl; a. S. 
.''<* ■'■\ /">-' * 






o^ 



! I i ^r:! 77 ''-h 



\ 



Mit 180 ih ilen Text gedruo|(fen Holzschnitten 



Berlin, 1877. 

Verlag von August Hirsclivvald. 

N.W. 68 Unter den Linden. 



Vorrede. 



Obgleich die vergleichende Anatomie der Zähne in 
neuerer Zeit vielfach bearbeitet worden , so fehlte bisher 
immer doch ein Handbuch dieser Wissenschaft, das den 
angehenden Naturforscher und Arzt in dieses ziemlich 
schwierige Studium einführt. 

Die sehr umfassende und noch heute mustergültige 

Odontographie von Giebel beschreibt mehr die Form der 

einzehien Zahnsysteme, verfolgt aber nur systematische 

Zwecke und setzt beim Leser bedeutende Kenntnisse 

voraus, während in Bezug auf die Entwickelungsgeschichte 

und die feineren Structurverhältnisse die bereits in den 

Jahren 1840 — 45 erschienene Odontographie von Owen 

notwendigerweise etwas veraltet' ist. Mit Freuden be- 

grüsste ich daher das vorliegende, vortreffliche Werk von 

Ch. S. Tom es und um so mehr, als ich schon seit Jahren 

bei meinen Zuhörern eine auch nur geringe Kenntniss selbst 

der gewöhnlichsten Thatsachen aus der vergleichenden 

Anatomie der Zähne, die so wichtig für das Verständniss 

der pathologischen Vorgänge an den menschlichen Zähnen 

ist, vermisst hatte. 

Dazu kommt, dass das Werk von Ch. Tom es keine 
einfache Zusammenstellung bekannter Thatsachen ist, son- 
dern eine ganze Reihe selbständiger Arbeiten enthält, wie 



IV Vorrede. 

z. B. die über die Entwickeluug der Zähue bei den Rep- 
tilien und Fischen, — die, über die Befestigung; der Zähue, 
— über das Vorhandensein eines Schmelzorgans selbst bei 
Zähnen ohne Schmelz u. s. w. 

In wie weit aus der Uebersetzung, die ich Anfangs 
beabsichtigte, eine Bearbeitung geworden, überlasse ich 
dem Leser zu entscheiden. Wo möglich habe ich mich 
genau an das englische Original gehalten, das wegen seiner 
klassischen Sprache, nicht die geringsten Schwierigkeiten 
bot. Anfangs beabsichtigte ich, alle Veränderungen be- 
sonders zu bezeichnen und die Ergänzungen unter dem 
Texte anzubringen, aber ich fürchtete, dass dadurch die 
Gesammtdarstellung leiden würde. 

Ausserdem sind mir noch während der Satz im Drucke 
war von Herrn Ch. Tom es — dem ich sowohl hierfür 
wie auch für die bereitwillige Erlaubniss zu dieser Be- 
arbeitung meinen innigsten Dank abstatte — verschiedene 
neue Thatsachen und Ergebnisse neuer Forschungen zuge- 
sendet worden, die ich noch benutzen konnte, so dass nach 
dieser Richtung hin das deutsche Werk auf dem neuesten 
Standpuncte erhalten ist. 

Halle a. S. Anfang August 1877. 

Ludwig Heinrich Hollaender. 
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Die Zähne des Menschen. 
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Das ganze Gebiet, welches die Anatomie der Zähne umfasst, 
dreht sich um die Bedeutung, die man dem Worte „Zahn" unter- 
legt, und ist eine allgemeine Beschreibung des Zahns viel leichter, 
als eine kurze logische^ Definition des Begriffs. Die meisten Wirbel- 
thiere und sehr viele Wirbellose besitzen am Eingange oder in der 
Nähe des Verdauungskanals, d. h. im Munde, gewisse harte Körper, 
von knochiger oder zuweilen knorpliger Konsistenz, mit denen sie 
ihre Nahrung theils ergreifen, theils zerkleinem*). Diese Körper 
nennt man „Zähne'*. 

Obgleich die Homologie der Zähne nicht eher besprochen wer- 
den kann, bis die Einzelheiten der Entwickelung dargestellt sind, 
so müssen wir doch hier auf einige charakteristische Merkmale der- 
selben eingehen. 

Die Schleimhaut, welche den Verdauungskanal auskleidet, ist 
eine Fortsetzung, ja ein Theil der äusseren Haut und beginne an 
den Lippen. Untersucht man einen jungen Hundshai, der eben 
auskriecht, so findet man an demselben keine besondere Unterlippe, 
sondern die äussere Haut setzt sich über die rundliche Kinnlade 
ununterbrochen fort. 

Auf der äusseren Haut befinden sich Schuppen (Placoid- 
Schuppen), die auch auf jenem Hauttheile stehen, der sich um die 



*) Manche Thiere benutzen die Zahne aber auch zu anderen Zwecken, wie 
z. B. zu den geschlechtlichen Kämpfen. Doch unterliegt es kaum einem Zwei- 
fel, dass die Zähne vorzugsweise der Ernährung dienen. 

Tomes-Hollaeiider, Auat. d. Zahue. \ ■ 



2 Die Zähne dos Menschen. 

Kinnladen umschlägt und hinein in den Mund erstreckt, nur sind 
sie an dieser Stelle etwas grösser. 

Beobachtet man das Wachsthum des Hundshai's, so sieht man, 
dass sich die Schuppen desjenigen Hauttheiles, welcher die Kinn- 
laden bedeckt, viel stärker entwickeln, als diejenigen der äusseren 
Haut, so dass die Identität und Continuität beider Schuppen nicht 
mehr so klar vor Augen liegt, und vergleicht man die Zähne er- 
wachsener Exemplare mit einander und studirt die Entwickelung 
einzelner Theile, so unterliegt es keinem Zweifel, dass die Zähne 
des Hai's denen anderer Fische, und diese wiederum denen der 
Reptilien und Säugethiere gleichen, und kann es deutlich nach 
gewiesen werden, dass die Haifisch-Zähne nur höher entwickelte 
Hautschuppen sind, woraus >vir folgern, dass alle Zähne in gleicher 
Beziehung zur Haut stehen. Deshalb nennt man auch die Zähne 
„Hautorgane" oder „Hautanhänge", als vollständig verschieden vom 
knöchernen Skelett des Thieres. Die Haizähne (und die vieler an- 
derer Thiere) bleiben in der zähen Schleimhaut eingebettet und 
treten niemals mit den Knochen in irgend welche Verbindung. 
Alle Zähne entwickeln sich gleichmässig von einem Theile der 
Schleimhaut, und jegliche Beziehung, die sie später zum Knochen 
erlangen, ist nur secundärer Natur. 

In ihren einfachsten Formen treten die Zähne als Schup- 
pen auf, die sich nur wenig von einander, und nur durch 
ihre Grösse von den Hautschuppen unterscheiden. Bei vielen 
Fischen finden sich Zähne von der verschiedenartigsten Form fast 
auf jedem einzelnen der sehr zahlreichen Knochen, aus denen die 
Wände des Mundes und des Pharynx bestehen; Bei den Reptilien 
sind sie bereits in Bezug auf ihre Lagerung mehr beschränkt und 
bei den Säugethieren finden sie sich nur am Zwischenkiefer und 
dem Ober- und dem Unterkiefer. 

Bei den Fischen und Reptilien unterscheiden sich die Zähne 
an den verschiedenen Stellen des Mundes in der Regel nur wenig 
von einander, bei Säugethieren jedoch stets. 

Die Zähne verdanken ihre Härte den Kalkbestandtheilen; die 
organische Matrix kann eiweisshaltig sein, wobei der Zahn stets von 
horniger Konsistenz ist und „verhornt" genannt wird; oder sie kann, 
wie die des Knochens, gelatineartig sein, in welchem Falle der Zahn 
reichlicher mit Salzen durchsetzt ist und als „verkalkt" bezeichnet wird. 



Die Zähne des Menschen. 3 

Die grössere Masse eines verkalkten Zahns besteht gewöhnlich 
aus Dentin, das ihm seine charakteristische Form giebt und aus 
dem oft thatsächlich der ganze Zahn gebildet ist. Dazu kann 
noch mitunter Schmelz und Cement hinzutreten. 

Ursprünglich bestand jeder Theil des harten Zahns aus wei- 
chem Gewebe, und die Verkalkung kann von aussen nach innen 
fortschreiten, bis das weiche Gewebe vollständig schwindet, oder sie 
kann in bestimmten Grenzen aufhören, so dass eine Masse wei- 
chen Gewebes in einer Schale von hartem Dentin zurückbleibt, 
welche die Zahnpulpe vorstellt. 

Diese gefässreiche Pulpe kann sich fortwährend zu neuem 
Dentin umbilden und sich an der Basis stets von Neuem erzeugen, 
dann haben wir einen Zahn von unbeschränktem Wachsthum; 
oder die Bildungsthätigkeit der Pulpe hört auf und sie wird 
ringsum vom Dentin vollständig eingeschlossen, wie dies bei 
menschlichen Zähnen und bei allen anderen Zähnen mit Wurzeln 
der Fall ist. 

Beim Menschen ist kein Zahn länger als sein Nachbar und 
ebensowenig befinden sich Zwischenräume zwischen den ziemlich 
dicht neben einander stehenden Zähnen. Sie sind rings um die 
Kieferränder etwa in einer parabolischen Kurve gelagert und bei 
den niederen Menschenrassen nimmt die Kurve mehr eine viereckige 
oblonge Form, in Folge der stärker hervortretenden Eckzähne, an. 
Bei den höher civilisirten Rassen jedoch verändert sich die Kurve 
zusehends mehr nach der entgegengesetzten Richtung, wodurch der 
sogenannte Vförmige Kiefer entsteht. 

Im Oberkiefer ist der Bogen, in welchem die Zähne stehen, 
ein grösserer als im Unterkiefer, so dass die Schneidezähne des 
Oberkiefers über diejenigen des Unterkiefers hinausgreifen, und die 
buccalen Höcker der Biscuspidaten und Molarzähne des Oberkiefers 
nach aussen von den entsprechenden unteren Zähnen auftreffen. 
Ausserdem aber triflft stets ein Zahn jedes Kiefers mit zwei an- 
deren des gegenüberliegenden zusammen. 

Man bezeichnet die Bezahnung eines Thiers gewöhnlich durch 
eine Formel, die sofort ein übersichtliches Bild der Zahl der ver- 
schiedenartigen Zähne giebt, welche das Thier besitzt. Anstatt mit 
vollen Zahlen z. B. auszuschreiben, dass der Mensch auf joder Seite 
der beiden Kiefer, d. h. oben und unten, 2 Schneidezähne, einen 

1* 



4 Die Zähne des Menschen. 

Eckzahn, 2 Bicuspidaten oder Praemolares etc. besitzt, drückt man 
dies folgendennassen aus: 

.21 23^. 

1. ~ c — praem. ---- m -^ = 32 
2 1^ 2 3 

und die Formel für die Milchbezahnung würde lauten: 

• 2 1 2 
1. — c — m ~ = 20. 
2 12 

Man unterscheidet an jedem Zahne 3 Theile, die Krone, den 
Hals und die Wurzel, Merkmale, die auf eine grosse Anzahl Säuge- 
thierzähne passen, obgleich es einige einfachere Zahnformen giebt, 
bei denen diese Unterschiede nicht zu sehen sind. 

Die Krone ist derjenige Theil des Zahns, der aus dem Zahn- 
fleisch frei herausragt und der an den meisten Zähnen mit Schmelz 
überkappt ist; unter dem Zahnhalse versteht man denjenigen 
Theil, der vom Zahnfleisch bedeckt ist und bis zum Rande der 
Alveole reicht; und die Wurzel ist der Theil, der in der knö- 
chernen Alveole eingeschlossen und um den herum allein das Cement 
sich findet. 

Obgleich die Annahme eines Zahnhalses sehr praktisch ist, so 
ist sie doch nur eine willkürliche und obgleich sie für alle Zähne 
von beschränktem Wachsthum gebräuchlich, so ist sie doch für 
Zähne von unbeschränktem Wachsthum unanwendbar. 

Man hat zur Bezeichnung der verschiedenen Flächen der Krone 
verschiedene Ausdrücke, je nach der verschiedenen Stellung der 
Zähne nach vorn oder hinten im Munde, wie z. B. vordere, hintere 
Fläche etc., angewendet, aber alle diese Bezeichnungen sind nicht 
präcis genug und fuhren leicht zu Verwirrungen. 

Dahingegen sind die Bezeichnungen der Flächen, die sich auf 
die Lagerung zur Lippe, Zunge und Mittellinie des Mundes bezie- 
hen, derartigen Vorwürfen nicht ausgesetzt. So nennen wir die 
Fläche der Krone, die nach den Lippen resp. den Backen hin ge- 
richtet ist, „labiale" oder „buccale" Fläche, und diejenige, welche 
nach der Zunge hin steht, „linguale". Die Berührungsflächen der 
einzelnen Zähne nennen wir „mesial" oder „distal", und zwar 
„mesial" diejenige, welche nach der Mittellinie des Mundes ge- 
richtet ist, und „distal" die, welche von derselben abgewendet 
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steht. Es würde also die mesiale Fläche z. B. des Eckzahns der 
früheren sogenannten „vorderen" und die distale der früheren „hin- 
teren** Fläche entsprechen. 

Die Formen der einzelnen Zähne. 

Man betrachtet die Zähne gewöhnlich als niodificirte Kegel und 
ihre Formverschiedenheiten als Abweichungen von der typischen 
Gestalt. Im Allgemeinen mag dies bei den einfachsten Zähnen, 
wie man sie bei den Fischen, Reptilien und monophyodonten Thie- 
ren findet, die meist einfache, kegelförmige Zähne besitzen, zu- 
treffen; wir müssen uns jedoch nach einer complicirteren Form als 
Fundamentalform für einen Säugethierzahn umsehen, denn sogar 
beim Armadillo haben wir einen zweilappigen Zahnkeim, bei dem 
eine Spitze länger als die andere ist. Wir besitzen daher augen- 
blicklich noch nicht Thatsachen genug, um danach die fundamen- 
tale Form eines Säugethierzahns zu bestimmen. 

Nichtsdestoweniger haben wir den möglichst sichersten Beweis 
dafür, dass alle Zähne im Kiefer eines Säugethiers aus einer ein- 
zigen Form sich herausgebildet haben, d. h. so sehr verschieden 
auch beim ersten Anblick die Schneide-, Eckzähne, Bicuspidaten und 
Molarzähne aussehen mögen, so finden wir doch bei näherer Be- 
sichtigung, dass sie durch verschiedene allmälige Uebergangsstufen 
mit einander verbunden sind. Obgleich man dies schon bei sorg- 
fältigem Studium an menschlichen Zähnen sehen kann, so ist dies 
doch noch viel deutlicher beim Homalodontotherium, einem 
fossilen Hufthier aus Patagonien, das Prof. Fl o wer beschrieben 
hat, welches augenscheinlich die typische Anzahl, also 44 Zähne 
besass. (Philos. Transact. 1874.) Das Gebiss desselben ist be- 
sonders dadurch instructiv, weil die dicht nebeneinander stehenden 
Zähne von vorn nach hinten allmälig derartig ihre Form verändern, 
dass kein Zahn von seinem Nachbar in ausgeprochener Weise ver- 
schieden ist, obgleich der Unterschied z. B. zwischen dem ersten 
Schneidezahn und dem ersten Molaris ein sehr bedeutender ist. Wie 
Prof. Flower sagt, „kann man sie nur durch Analogie mit an- 
deren Formen behufs der Beschreibung als Schneidezähne, Eck- 
zähne u. s. w. in verschiedene Gruppen trennen**. 

Was die Uebergangscharaktere zwischen den verschiedenen 
menschlichen Zähnen betrifft, so dürfen wir nie vergessen, dass 
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einzelne Glieder aus der Reihe ausgefallen und daher nicht mehr 
vorhanden sind. Es ist bekannt, dass die volle typische Zahl der 
Säuge thierzähne 44 beträgt, und zwar: 

1. -^ c -r- prm. -7- m ^ = 44. 

6 1 4 o 

Dem Menschen fehlt ein Schneidezahn und die ersten beiden Prae- 
molares, so dass ein ziemlich abrupter Uebergang von den Schneide- 
zähnen zum Eckzahn und von letzterem zu den Bicuspidaten statt- 
findet. 

Sämmtliche Zähne sind gewönlich an der labialen Fläche etwas 
breiter als an der lingualen, was wahrscheinlich aus ihrer Stel- 
lung resultirt, da sie ohne Zwischenraum auf einer krummen Linie 
stehen. 

Da bei verschiedenen Personen grosse Verschiedenheiten in 
Grösse, Gestalt und Farbe sich finden, so können wir hier nur eine 
Beschreibung geben, die im Allgemeinen passt. 

Die Schneidezähne. Ihre Zahl ist vier in jedem Kiefer, 
zwei mittlere und zwei seitliche. Ihre Schneideflächen sind beil- 
förmig oder stumpf meisselförmig, um Speisen von massiger Kon- 
sistenz zu zerschneiden. 

Die oberen Schneidezähne. Die mittleren sind bedeutend 
grösser als die seitlichen, sie werden labial- und lingualwärts bis 
zur Wurzelspitze hin allmälig schmäler, ohne dass sich am Halse 
eine bedeutende Einschnürung findet. Die labiale Seite des Zahns 
giebt ein länglich viereckiges Bild, weil stets die senkrechten Seiten 
länger als die horizontalen sind. 

Immer ist die mesiale Seite etwas län- 
^*^* ^* ger als die distale. Ausserdem ist letz- 

tere an der Schneide etwas abgerundet, 
während die mesiale mit der Kaufläche 
einen fast rechten Winkel bildet. Nach 
der Basis hin verengert sich die Krone 
etwas abrupt, so dass am Zahnhalse 
zwischen den benachbarten Zähnen stets 
ein Zwischenraum bleibt. 

Labiale und seitliche Ansicht eines J)[q labiale Flächc ist Icicht COUVCX 

mittleren oberen Sclineidezahns. 

A. Zahn von der labialen Fläche. UUd bCSitzt ZUWCileU SChwachc läUfifliche 

B. Distale Fläche. tt j- /» t i i 

b) Zahnhals, c) warzei. Vertiefungen, die sich auch an der Schneide- 
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fläche durch leichte Eindrücke bemerkbar machen. Die linguale 
Fläche ist von einer Seite zur anderen fast flach, mit einer gerin- 
gen Neigung zur Ooncavität, während sie von oben nach unten hin 
entschieden concav ist und häufig längliche Vertiefungen wie an 
der labialen Fläche zeigt. Ausserdem endet die linguale Fläche 
nach dem Zahnfleisch hin in eine ganz entschiedene Hervorragung, 
die zuweilen eine Art Schmelzring bildet« (Basal-Rand oder Cin- 
gulum der vergleichenden Anatomen.) Die Krone, oder vielmehr 
der Schmelz, was hier gleichbedeutend ist, endet an der labialen 
und lingualen Seite in einer gekrümmten Linie, wobei die Con- 
vexität der Curve nach dem Zahnfleisch hin gerichtet ist, während 
an der mesialen, wie an der distalen Seite die Curve unregelmässig 
und gewissermassen Vförmig ist. Die Spitze des V ist vom Zahn- 
fleisch ab und nach der Krone des Zahnes hin gerichtet. 

Mitunter findet man auch quere Vertiefungen am Schmelz der 
lingualen und labialen Seite, häufiger jedoch an der letzteren. Sie 
sind stets Zeichen von Entwickelungshemmungen und obgleich ziem- 
lich häufig, doch stets als Abnormitäten zu betrachten. 

Eben durchgebrochene bleibende Zähne besitzen an den Schneide- 
flächen stets 3 kleine Zacken, die sich aber schnell abnutzen. 

Das Cingulum oder die Basalleiste findet sich in allen Stadien 
der Entwickelung. Selten ist es bis zu einem Höcker in der Mitte 
der lingualen Fläche ausgebildet, aber in dem Winkel, wo die 
Leisten der beiden Seiten zusammentreffen, bleibt oft eine bedeu- 
tende Vertiefung im Schmelz zurück, wo sich gern Caries etablirt. 

Die Pulpahöhle hat ungefähr denselben Umriss, wie der ganze 
Zahn; nach der Schneidefläche zu wird sie sehr dünn und verlän- 
gert sich nach beiden Seiten in zwei Hörner (Cornua). Nach 
dem Halse und den Wurzeln hin wird sie mehr cylindrisch und 
nimmt allmälig nach der Wurzelspitze zu an Umfang ab, wo sie 
wie eingeschnürt erscheint. 

Die oberen seitlichen Schneidezähne sind nach allen 
Richtungen hin etwas kleiner als die mittleren. In der Nähe der 
Kaufläche werden sie plötzlich etwas breiter, von da ab jedoch bis 
zur Wurzelspitze hin allmälig schmäler. Die labiale Fläche ist 
nach allen Richtungen convex, während die linguale vielleicht etwas 
flacher als beim mittleren Schneidezahn ist. 

Der distale untere Winkel ist abgerundeter und schräger als 
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Labiale und seitliche 
Ansicht vom seitlichen 
oberen Schneidezahn. 



Fig. 3. 



bei den inittleren und die distale Fläche selber ist etwas convex. 
Die mesiale Fläche ist leicht concav. 

Die Endeontouren des Schmelzes nach dem Zahnfleische hin 
verhalten sich ganz wie bei den mittleren Schneidezähnen, aber das 
Fig. 2. Cingulum ist oft stärker entwickelt und ein mitt- 

lerer Höcker auf der lingualen Fläche nicht ganz 
selten. Zufolge dessen ist Caries hier häufiger als 
an der lingualen Fläche der mittleren Schneide- 
zähne. 

Im Verhältniss zur Grösse des Zahns ist die 
Pulpahöhle rlelleicht etwas grösser als beim mitt- 
leren Schneidezahn, in allem Uebrigen aber ist 
kein weiterer Unterschied vorhanden. 
Die unteren mittleren Schneidezähne sind viel schmäler 
als die oberen und kaum halb so breit an ihren 
Schneideflächen, die wiederum viel breiter als der 
Zahnhals sind. 

Ihr labial -lingualer Durchmesser ist am Halse 
ziemlich tief; es sind daher die Wurzeln seitlich 
zusammengedrückt und eine Rotation behufs ihrer 
Extraction ist nicht zulässig. 

Die Contour des Schmelzes am Zahnhalse ist 
ähnlich der an den oberen Schneidezähnen, aber ein 
Cingulum ist kaum zu bemerken. 
Die unteren seitlichen Schneidezähne sind nach allen 
Seiten grösser als die mittleren. Besonders aber sind die Wurzeln 
ziemlich lang und stark abgeplattet. Sie haben oft an ihren Seiten- 
flächen eine längliche Vertiefung in der Mitte, die häufig fast wie 
eine Furche erscheint. Der distale Winkel der Krone ist ebenso, 
wenn auch nicht so scharf, abgerundet, wie an den seitlichen obe- 
ren Schneidezähnen. 

Die Eckzähne (Hundszähne, Augenzähne) sind im Ganzen 
kräftiger als die Schneidezähne, und zwar sind die Kronen nicht 
nur dicker, sondern die Wurzeln sind auch bedeutend länger. Die 
Krone läuft in eine stumpfe Spitze aus, die in der Längsachse der 
Wurzel liegt, und von der Spitze läuft eine schwach markirte Linie 
oder Leiste auf der labialen Fläche bis zum Zahnhalse. Von der 
Spitze an verdickt sich der Zahn nach beiden Seiten hin in schräger 
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Richtung und da die dem ersten Bicuspis zugewendete Seite, also 
die distale, convex ist, so ist hier die schräge Linie etwas länger 
als die an der mesialen Seite. Diese beiden unsymmetrischen 
Flächen des Zahns lassen uns beim ersten Blick erkennen, zu 
welcher Seite des Mundes der Zahn 
gehört. Fig. 4. 

Die linguale Fläche ist nicht concav 
wie bei den Schneidezähnen, sondern leicht 
convex, und ebenso läuft von der Spitze 
in der Mitte eine Leiste nach dem Halse 
zu. Am Ende der Leiste, da wo sie mit 
dem Oingulum zusammentrifft, ist oft ein 
deutUcher Höcker vorhanden. 

Die linguale oder innere Partie des 

..1 Linguale, labiale und distale Flä- 

nalseS ist fast dreieckig, doch ist der eben eines oberen Eckzahns. 

labiale Theil der Krone weiter als der ""reistnNt d\ri%oSve%ir:n. ' 
Unguale. 

Die unteren Eckzähne sind in ihren Umrissen nicht so deut- 
lich markirt als die oberen: die Spitze ist stumpfer, die Wurzel 
kürzer, die perpendiculäre Leiste nicht so scharf und die mangel- 
hafte Symmetrie zwischen den beiden Seitenflächen nicht so sicht- 
bar. Zuweilen wird die linguale Fläche etwas concav. 

Die Praemolares oder Bicuspidaten. Ihre Zahl ist 8, 
and zwar stehen je zwei auf jeder Seite des Ober- und Unter- 
kiefers. Sie correspondiren mit den 3. und 4. Praemolares der 
typischen Säugethier-Bezahnung, da die 1. und 2. Praemol. beim 
Menschen fehlen. 

Die oberenPraemolares. Von der Kaufläche aus betrachtet, 
erscheint die Krone im Ganzen viereckig, doch ist der labiale Um- 
fang weiter und dicker als der linguale, und dieser Dickenunter- 
schied in der lingualen und labialen Fläche bewirkt es auch, dass 
die Eckzähne und Bicuspidaten in einer gekrümmten Linie auf dem 
Alveolarrande stehen. 

Die Krone besitzt, wie schon der Name Bicuspi- 
dati andeutet, zwei Spitzen, von denen die labiale 
etwas dicker, breiter und länger als die linguale ist. 
Die hnguale und labiale Fläche sind convex und 
glatt ohne jeglichen basalen Rand. Die beiden Spitzen oberil" ßfcuspls. 
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sind nicht durch eine Leiste vereinigt, und anstatt dieser befindet sich 
zwischen ihnen eine quere Furche, doch finden sich an den mesia- 
len und distalen Kanten der Kaufläche leichte Erhebungen. 

Die Wurzel ist einfach und seitlich leicht comprimirt; sehr 
häufig jedoch ist sie in ihrer ganzen Länge oder nur an ihrer 
Spitze getheilt, oder es findet sich eine Furche, welche eine solche 
Theilung andeutet. 

Der labiale Theil der Wurzel ist ebenfalls zuweilen durch eine 
Längsfurche markirt, die in seltenen Fällen bis zur vollständigen 
Theilung ausgeprägt sein kann. Es kann sogar ein Bicuspis wie 
ein Molarzahn drei vollständig getrennte Wurzeln besitzen, oder 
irgend eine andere Form, die zwischen einem seitlich abgeplatteten 
und einem Molarzahn in der Mitte steht. In dieser Beziehung va- 
riiren die Wurzeln des ersten Bicuspis mehr als die des zweiten. 

Obgleich bereits Wedl in seiner „Pathologie der Zähne" deut- 
lich darauf aufmerksam macht, dass eine „Spaltung der Wurzeln 
häufiger am 1. als am 2. oberen Bicuspis stattfindet, so ist die 
Thatsache deutschen Anatomen immerhin noch zu wenig bekannt, 
und findet man daher noch in den meisten anatomischen Hand- 
büchern das umgekehrte Verhältniss beschrieben. 

Nach unseren eigenen Erfahrungen ist die Wurzel der 1. Bi- 
cuspis fast stets gespalten, während eine solche Spaltung beim 
2. oberen Bicuspis nur ausnahmsweise statt hat. Ja, man kann 
sogar aus der Form der Kuppen auf die Länge der Wurzelspaltung 
schliessen. Je länger nämlich die labiale Spitze ist und je mehr 
sie sich nach der lingualen Seite hin neigt, um so eher wird, vom 
Zahnhalse anfangend, die Wurzelspaltung beginnen und umgekehrt. 
Es ist aber die Kenntniss dieser Verhältnisse von ausserordentlicher 
Wiclitigkeit in Bezug auf die zahnärztliche Praxis. Denn bekannt- 
lich sind es gerade die ersten oberen Bicuspidaten, die bei der Ex- 
traction am leichtesten abbrechen, und rührt dies fast stets daher, 
dass sich der Operateur vorher nicht die Lage und Stellung resp. 
Spaltung der Wurzel klar gemacht hat. 

Die zweiten Bicuspidaten unterscheiden sich von den ersten 
dadurch, dass die Grössenunterschiede zwischen den labialen und 
lingualen Höckern . geringer sind, ja dass der innere (linguale) 
Höcker verhältnissmässig bedeutend stärker als der labiale ist. 

Der Kronentheil der Pulpahöhle besitzt deutliche Hörner; am 
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Halse ist sie von einer Seite zur anderen stark abgeflacht, ja fast 
bis zu einer blossen Fissur reducirt, die jedoch an den beiden En- 
den weiter ist als in der Mitte. Es ist daher das Plombiren einer 
solchen Pulpahöhle sehr schwierig, eine Schwierigkeit, die noch 
dadurch erhöht wird, dass man einerseits nicht die Stelle kennt, 
wo die Wurzel sich theilt, andererseits aber auch drei Wurzeln vor- 
handen sein können. 

Die unteren Bicuspidaten sind kleiner als die oberen und 
in der Form vollständig von ihnen verschieden. Der labiale Höcker 
ist nach innen gebogen und die labiale Fläche der 
Krone stark convex. Die linguale Spitze ist nur 
schwach entwickelt und mit der labialen durch eine 
kurze, schmale Leiste verbunden. 

Die Wurzel ist rundlich, an der labialen Seite 
etwas weiter als an der lingualen, und wird allmälig 
nach der Spitze zu dünner. Die Pulpahöhle ist am 
Zahnhalse cylindrisch und verkleinert sich mehr und cii8pi8,vonderiin- 

_^ 1 . . 1 • gualen Seite. 

mehr zur Wurzelspitze hm. Man sieht die la- 

Das Hörn der Pulpe, welches der lingualen d!*^ un^g^mie uw- 
Spitze entspricht, ist fast verkümmert. vorragen. 

Der zweite untere Bicuspis unterscheidet sich dadurch beson- 
ders vom ersten, dass seine Krone nach allen Dimensionen dicker 
und mehr quadratisch ist. Die linguale Spitze ist etwas dicker 
und länger und die stärkere Entwickelung des Randes, welcher die 
distale Seite der Kaufläche begrenzt, lässt den Zahn so gross er- 
scheinen, dass man hier deutlich eine Uebergangsstufe zum 4spitzi- 
gen Molartypus erkennen kann. 

Aus den bisher gegebenen Beschreibungen der Schneide-, Eck- 
zähne und Praemolares ergaben sich so bedeutende Unterschiede 
zwischen diesen Zähnen, dass die vorhandene Aehnlichkeit kaum 
bemerkbar wurde, obgleich auch hier allmälige Uebergänge deutlich 
nachweisbar sind. 

Denkt man sich den distalen Winkel der Schneidefläche eines 
seitlichen Schneidezahns noch mehr als gewöhnlich abgestutzt und 
den basalen Rand sowohl als die basale Hervorragung deutlich aus- 
geprägt, so haben wir sofort eine bedeutende Aehnlichkeit mit einem 
kleineren Eckzahn — Abstufungen in der Form eines Schneide- 
zahns, die dem aufmerksamen Beobachter kaum entgehen können. 
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Fig. 7. 





Laii|;(S3chnitt durcli einen unte- 
ren Eckzahn und unteren ersten 
Bicuspts, um die den beiden 
Zälinen gemeinschaftliclien 
Cliaraktere zu zeigen. 



Eine gleiche Verwandschaft in der Form existirt zwischen den 
Eckzähnen und Bicuspidaten, was jedoch mehr im Unter- als Ober- 
kiefer hervortritt. 

Wir haben bereits erwähnt, dass an dem Basalrande der lin- 
lingualen Fläche des Eckzahns eine zuweilen ziemlich bedeutende 

Erhöhung sich findet, und dass die linguale 
Spitze der ersten unteren Bicuspis schwächer 
und niedriger als die labiale ist. 

Schon an einem Längsschnitt durch die 
Kronen der beiden Zähne sieht man, dass 
der basale Höcker des Eckzahns und die 
innere Spitze des Bicuspis analog sind und 
sich nur durch den Grad der Entwickelung 
unterscheiden, während hierbei noch die in- 
teressante Thatsache mit in Betracht kommt, 
dass die Pulpahöhle des Bicuspis sich kaum 
sichtbar nach dem kleineren Höcker hin ausbuchtet, so dass dadurch 
die Aehnlichkeit der beiden Zähne viel vollständiger hervortritt. 

Der Uebergang von den Bicuspidaten zu den Molarzähneii 
ist mehr abrupt, wenigstens ist der Nachweis, wie die Modi- 
fication des einen Zahns zu der Gestalt des anderen führen 
kann, nicht so leicht, während man, wie oben ausgeführt, deutlich 
nachweisen kann, dass die 3 Zahnsorten Schneidezähne, Eckzähne 
und Bicuspidaten nicht etwa 3 verschiedene Zahnformen, sondern 
nur Modificationen einer und derselben Form sind. Ausserdem lehrt 
uns die vergleichende Odontologie ganz dasselbe; sie beweist nicht 
allein die vollständige Identität dieser 3 Formen, sondern auch 
ihre Identität mit den drei wirklichen Molarzähnen. 

Die oberen Molarzähne haben viereckige Kronen mit stark 
abgerundeten Winkeln, die Krone des ersten ist am gleichmässig- 
sten viereckig. Aber schon die Krone der zweiten ist selbst bei 

den . regelmässigsten Gebissen von rhomboider 
Form. 

Auf der Kaufläche befinden sich 4 ziem- 
lich gleiche Höcker, d. h. 2 labiale und 2 lin- 
guale, von denen der mesio-linguale der ent- 
schieden dickste, mit dem bucco- (labial-) dista- 
len Höcker durch eine schräge Schmelzleiste 



Fig. 8. 
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Kaufläctie des ersten obe 
ren linken Molaris. 
Man sieht die Leisten, 
weiche den mesio-lingua 
ien Hocker mit dem labial 
(buccalen) distalen ver- 
bindet. 
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verbunden ist; die beiden anderen Höcker stehen isolirt. Diese 
schräge Leiste ist bei Menschen, den anthropoiden und manchen 
oeuweltlichen Äffen vorhanden. 

Die Furchen, welche die Höcker trennen, gehen bis zur labia^ 
len und lingualen Fläche der Krone, verlieren sich aber, ehe sie 
bis zum Zahnfleisch gelangen. Da wo sie enden, ist oft ein 
kleines Loch vorhanden, das besonders an der labialen Fläche der 
Krone Caries begünstigt Sehr selten erstrecken sich diese Rinnen 
bis zur mesialen und distalen Fläche der Krone, da meist ein er- 
habener Schmelzrand hier ihren Verlauf abkürzt. 

Die oberen Molarzähne haben 3 Wurzeln, 2 äussere (buccale) 
und eine innere (palatinale). Die letztere ist die dickste und ver- 
läuft viel stärker divergirend von der Achse der Krone, als die 
heiden anderen Wurzeln. Sie ist schräg nach innen, gegen das 
Dach des Gaumens zu gerichtet, halbcylindrisch und sehr oft 
gekrümmt. 

Die bucealen Wurzeln sind weniger cylindrisch, sondern 
von einer Seite zur anderen coraprimirt. Die mesiale Wurzel 
ist meist etwas länger als die distale und stets an der Spitze 
nafh der Seite des Kiefers hin gekrümmt, in welcher der Zahn 
sich befindet, so dass man aus dieser Krümmung die Lage des 
Zahns im Kiefer bestimmen kann. 

Zuweilen ist die mesiale Wurzel mit der Gaumen- Wurzel (Pala- 
iin»l) verschmolzen, häufiger jedoch ist dies bei der distalen Wurzel 
lier Fall. Mitunter auch, aber höchst selten, findet man 4 distincte 
Wurzeln. 

Die unteren Molarzähne. Die Formverhältnisse des ersten 
unteren Molaris sind am meisten constant, und ist er wohl auch 
tier grösste Zahn. Seine Kaufläche besitzt 5 Höcker, von denen 4 
ganz regelmässig an den i Winkeln 
stehen und durch eine kreuzförmige 
Furche von einander getrennt sind. 
Der mehr nach hinten verlaufende 
Theil der Fissur giebt noch eine Furche 
ab, die gewissermassen den 5. Höcker 
abtrennt, der aber auch noch auf der 
bnecalen Fläche der Krone steht. 

Die quere Fläche geht zuweilen 
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Über die Kaufläche hinaus und endet an der labialen Fläche der 
Krone in einer Vertiefung, in der sich gern Caries entwickelt. Mit^ 
unter setzt sie sich auch über die linguale Fläche fort, ist aber 
hier weniger deutlich. 

Sie besitzen zwei Wurzeln, eine mesiale und eine distale, die 
seitlich stark comprimirt und sehr häufig etwas nach dem Kiefer- 
winkel zu gekrümmt sind. In der Mitte jeder Wurzel findet sich 
gewöhnlich eine Furche, die sich zuweilen so weit vertiefen kann, 
dass dadurch 4 Wur/eln entstehen, oder es braucht dies nur an 
einer Wurzel der Fall zu sein, und dann finden sich am Zahn 3 
Wurzeln. 

Pi^ i(i_ Der zweite Molaris unterschei- 

det sich vom ersten höchstens dadurch, 
dass die Wurzeln etwas dichter zu- 
sammenstehen, und dass der 5. Höcker, 
wenn er überhaupt existirt, nicht so 
deutlich markirt ist. 

DiedrittenMolares desOber- 
Dir4li"firtBl''t"nrm'rzIIhi'"'bc. kicfers sind im Allgemeinen, falls sie 
"^''""^ gut entwickelt sind und in einem ge- 

räumigen Kieferbogen stehen, dem ersten und zweiten Molaris ziein- 
lich ähnlich. 

Bei den mehr civilisirteren Rassen jedoch ist der Weisheits- 
zahn nur ausnahmsweise in Gestalt und Lagerung regelmässig. 
Sehr häufig sind die beiden lingualen Höcker mit einander ver- 
schmolzen, so dass die Krone eine dreieckige Figur bildet, und 
ebenso sind die Wurzeln gewöhnlich derartig vereinigt, dass sie 
einen abrupt zugespitzten Kegel bilden, dessen Spitze oft gekrümmt 
oder ganz umgebogen ist, so dass keine Spur von den drei Wur- 
zeln entdeckt werden kann und auch die Pulpahöhle einfach ist. 
Fig. II, Der dritte Molaris des Unter- 

kiefers ist selten so klein, wie der cor- 
respondirende obere, und seine Krone ist 
selbst dann noch ziemlich gross, wenn 
seine Wur/eln verkümmert sind. Auf der 
Krone sind gewöhnlich 5 Höcker und ist 
sie von der der ersten Molares kauro 
verschieden. Er hat entweder 2 Wurzeln 
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oder, wenn die Wurzeln confluiren, so zeigt gewöhnlich eine Furche 
die Verbindungsstelle an. 

Nach unserer Ansicht sind die Wurzeln der unteren Molar- 
zahne nicht ganz richtig auf den vorhergehenden Figuren abgebildet, 
und geben wir daher ein anderes Bild sowohl von der Form und 
Lagerung dieser Wurzeln, als auch der der oberen Molarzähne. 
Wir glauben dies aber auch um deshalb thun zu müssen, als wir 
in sämmtlichen deutschen Lehrbüchern der Anatomie die Stellung 
und Form dieser Wurzeln vollständig verzeichnet finden und es uns 
scheint, als ob die betreffenden Autoren mehr ihre Phantasie als 
wirkKche Präparate dabei zu Rathe gezogen hätten. 

Es verhalten sich nämlich besonders die Wurzeln der unteren 
Molares ganz verschieden. Die Wurzeln der ersteren stehen ent- 
weder ziemlich parallel neben einander oder es ist entweder die 
mesiale oder die distale Wurzel nach dem Kieferwinkel hin gekrümmt. 

Beim zweiten steht zuweilen die mesiale Wurzel, ziemlich senk- 
recht und die distale ist stark zum Kieferwinkel hin gebogen, oder 
es sind beide Wurzeln von der Mitte an bis zur Spitze gekrümmt. 

Nur bei sehr kräftigen grossen Unterkiefern sind beide Wur- 
zeln des dritten Molaris ordentlich entwickelt, und sind dann stets 
beide nach dem Ramus ascendens hin gewendet. Wo jedoch der 
Ramus zum horizontalen Theil einen fast rechten Winkel bildet 
und die Wurzeln keinen ordentlichen Platz zu ihrer Entwickelung 
gehabt haben, da laufen sie entweder, wenn die Kro^e sehr gross, 
in einen kurzen Kegel aus, oder sie sind, falls die Krone sehr klein 
oder gar verkrümmt ist, ziemlich lang und nach hinten und oben 
gerichtet. 

Beiliegende Figur IIa. zeigt einen vorzüglich gut entwickelten 
Kiefer mit ebenso schönen und gut ent\vickelten Zähnen, die in 
Bezug auf Form und Lagerung als ziemlich normal anzusehen sind. 

Prof. Owen hatte (in seiner Odontographie pag. 454) be- 
hauptet, dass, obgleich der 3. Molaris der kleinste von den drei 
Molarzähnen sei, dieser Unterschied in den schwarzen Rassen weniger 
als in den kaukasischen hervortrete, und dass bei den ersteren die 
oberen Molarzähne viel regelmässiger drei und die unteren zwei 
Wurzeln besitzen. Weiter ausgedehnte Beobachtungen haben jedoch 
gezeigt, dass man diese Behauptung nicht apodictisch nehmen 
könne, wenn sie auch im Allgemeinen ziemlich richtig ist. 
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Das Verhältniss der oberen Zahnreihe zur unteren. 
Infolge des weiteren Bogens, welchen der Oberkiefer beschreibt, 
fallen bei geschlossenem Munde die oberen Schneide- und Eckzähne 
über die unteren Zähne, von deren Kronen sie die oberen Dritttheile 
bedecken. Die äusseren (buccalen) Spitzen oder Höcker der unte- 
ren Bicuspidaten und Molarzähne treffen jedoch in die Vertiefungen 
zwischen den buccalen und lingualen Höckern der correspondirenden 
oberen Zähne, und zwar so, dass die buccalen Höcker der oberen 
Zähne über die der unteren fallen. Zufolge dieses Aufeinander- 
treflFens der Höcker sind wir im Stande, während des Kauens die 
ganze Kronen-Oberfläche der sich gegenüberstehenden Zähne zu ge- 
brauchen und der Kauakt wird dadurch bewerkstelligt, dass die 
buccalen Höcker der unteren Molarzähne sich hinter die buccalen 
der oberen Molarzähne schieben, so dass bei der Bewegung der 
Kiefer stets der Höcker eines Zahnes in eine Vertiefung des gegen- 
überstehenden fällt. 

Zufolge der grösseren Breite der mittleren Schneidezähne des 
Oberkiefers werden die übrigen Zähne des Oberkiefers weiter nach 
aussen gerückt, so dass beim Schluss der Kiefer sämmtliche Schneide- 
zähne, Eckzähne und Bicuspidaten des Oberkiefers theilweise mit 
den entsprechenden, theils mit den diesen benachbarten Zähnen des 
Unterkiefers articuliren, d. h. in Berührung kommen. Bei den 
Mahlzähnen liegt jeder Höcker des oberen Zahns distalwärts von 
den entsprechenden Höckern des unteren. Da aber der obere 
Weisheitszahn kleiner als der untere ist, so trifft er gerade noch auf 
die Stelle, die nicht mehr vom 2. Molaris berührt wird und die Zahn- 
reihen beider Kiefer enden nach hinten nahezu an der gleichen Stelle. 

Zufolge dessen trifft nicht nur ein Zahn stets auf den anderen 
auf, sondern es kommt ein Zahn stets bei Schluss des Kiefers mit 
zwei anderen in Berührung, so dass bei Verlust eines oder sogar 
zweier alternirender Zähne stets die correspondirenden des anderen 
Kiefers zum Kauen benutzt werden können und im Munde erhalten 
bleiben. Denn solche Zähne, die keinen Antagonisten haben, wer- 
den zufolge mangelnder Benutzung, durch Ausfüllung der Alveole 
mit neuer Knochenmasse, aus dem Kiefer ausgestossen. Die Zähne 
im Oberkiefer sind vertical nach unten und etwas leicht nach vorn 
gerichtet, während sie im Unterkiefer ziemlich vertical stehen und 
die Molarzähne mehr lingualwärts geneigt sind. 
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Für die Milchzähne lautet die Zahnformel: 

i. 14m4=,„. 

Sie sind kleiner als die bleibenden und der Schmelz endet am Halse 
mit einem dicken Rande, so dass er deutlich abgeschnürt erscheint. 
Die Schneide- und Eckzähne ähneln so ziemlich ihren Ersatzzähnen, 
doch sind die Milch-Eckzähne relativ kürzer und ihre Kronen rela- 
tiv breiter als die der Ersatzzähne. Die ersten oberen Molarzähns 
haben drei Höcker, zwei buccale und einen lingualen, und der zweite 
Molaris ähnelt mehr einem bleibenden. 

Der erste untere Milchmolaris hat vier Höcker, sieht aber, 
wenn er stark abgenutzt ist, oft einem Bicuspidatus sehr ähnlieh. 
Der zweite aber hat fünf Spitzen, von denen drei buccalwärts lie- 
gen. Die Wurzeln der Molarzähne stehen vom Halse in einem 
grösseren Winkel ab, als die der correspondirenden bleibenden Zähne. 

Ausserdem aber ist die Farbe der Milchzähne entschieden heller 
als die der bleibenden, die kurz nach ihrem Durchbruch gesättigt, 
ja oft dunkelgelb erscheinen — eine Farbe, die sich erst später 
verliert. 

Fl«. 11.. 
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Kapitel n. 

Die Kieferknochen und die benachbarten Theile. 



Die Zähne stehen in einem besonderen Theile der Kiefer, der 
sich ganz speciell um die Wurzeln herum entwickelt. 

Die Art und Weise, wie die menschlichen Zähne befestigt sind, 
bezeichnet man mit dem Namen „Gomphosis** und will damit sagen, 
dass sie etwa wie ein Nagel in der Wand stecken. Doch ist das 
Bild kein ganz richtiges, denn dem menschlichen Zahne ist in seiner 
Höhle eine ziemliche Bewegung gestattet, wie man dies bei Zähnen 
an einem getrockneten Schädel sehen kann, während im firischen 
Zustande die Befestigung durch das dichte Periost der Alveole ver- 
stärkt wird. Letzteres aber erlaubt zufolge seiner Elasticität eine 
geringe Beweglichkeit des Zahns und vermindert dadurch ohne 
Zweifel den Druck, der dann auf die Zähne stärker fallen würde, 
wenn dieselben beim Kauen vollständig unbeweglich und in ihren 
Höhlen nicht von einer nachgiebigen Hülle umgeben wären. Schwillt 
das. Periost durch Entzündung und bildet sich ein Exsudat, so wird 
der Zahn etwas aus der Alveole herausgehoben, und da er in der 
knöchernen Höhle nicht mehr Platz findet, so wird er noch mehr 
beweglich. 

Bei sämmtlichen Säugethieren stehen die Zähne in denselben 
Knochen, wie beim Menschen, d. h. in den Intermaxillar- und 
Maxillar-Knochen des Oberkiefers und im Unterkiefer. Doch liegt 
es nicht in unserer Aufgabe, eine genaue anatomische Beschreibung 
dieser Theile, die man ausführlich in jedem Lehrbuch der Ana- 
tomie findet, zu geben, sondern wir wollen hier nur jene Punkte, 
die auf die Zähne Bezug haben, erörtern. 

Der Oberkieferknochen (Os maxillare superius). Man 
unterscheidet an demselben „den Körper" und die 4 Fortsätze: 
1) Processus nasalis, 2) Proc. malaris sive zygomaticus, 3) Proc. alveo- 
laris und 4) Proc. palalinus. Im Körper befindet sich eine luft- 
haltige Höhle, Antrum Highmori s. sinus maxillaris, von etwa 
pyramidaler Gestalt, deren Basis der Nasenhöhle zugekehrt liegt. 
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Der Processus nasalis steigt vom ^'b- 

Körper aus in verticaler Richtung vom 
Eckzahn direct nach obeu; er bildet eine 
starke Knochenplatte und erscheint, von 
der Seite gesehen, etwa dreieckig. 

Der Proc. malaris s. zygomaticus 
bildet den Spitzentheil der oben erwähn- 
ten Pyramide. Er entspringt fast hori- 
zontal hinter und unterhalb des Proa 
nasalis, ist sehr dick und stark ent- 
wickelt. Nichtsdestoweniger kommt eine 
rollständige Fractur desselben zuweilen o» muiiiot* snpertm der nchte« 
vor, so dass er vom übrigen Knochen j) Pmt tnninrig, a) rroc. »uaiLa. 
getrennt wird. Zuweilen kann sich auch 
das Äntrum in denselben hinein verlängern. 

Der Proc, palatinus besteht aus einer liorizqntalen Platte, die 
nach innen vom Körper des Oberkiefers vorspringt. Da der Boden 
der Nasenhöhle fast flach und der Gaumen von vorn nach hinten 
zu gewölbt ist, so ist der vordere Theil des Proc. palatinus noth- 
wendigerweise viel dicker als der hintere, wo er in eine ganz dünne 
Platte ausläuft. 

Der Proc. alveolaris besteht aus einer breiten, kräftigen 
Ktioehenleiste, die derartig gekrümmt ist, dass sie mit dem corre- 
sjKifldirenden Proc. alveolaris des anderen Oberkiefers jene ellip- 
tische Figur bildet, die für den Zahnbogen der höher entwickelten 
Rassen so charakteristisch ist. Man kann ihn als aus zwei Platten 
bestehend beschreiben, einer äusseren und einer inneren, die durch 
zahbeiche quere Scheidewände mit einander verbunden sind. Die 
dadurch entstandenen Zwischenräume bilden die Alveolen für die 
Zähne. 

Die äussere Alveolar -Lamelle oder Platte ist dünner und 
schwächer als die innere, was für die Extraetion insofern 'wichtig, 
als wir zufolge dessen die Zähne stets nach aussen umbiegen. An 
der Aussenfläohe des Alveolarfortsatzes finden sich Erhabenheiten, 
die mit den Wurzeln der Zälme uorrespondiren, und zwischen den- 
selben Vertiefungen. lÜne besonders starke Hervorragung ist an 
der Wurzel des Eckzahns vorhanden, und zwischen den Zähnen lie- 
fen die Ränder des Alveolarfortsatzes etwas tiefer, so dass der 
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ganze Rand wie ausgezackt erscheint. In der leeren Alveole 
erscheint der Knochen überall sehr porös und von mehr oder min- 
der grossen Löchern durchbohrt, und in der Tiefe findet sich eine 
grössere Oeffnung, die den Gefässen und Nerven des Zahns zum 
Durchtritt dient. 

Die Alveole jedes einzelnen Zahns besteht aus einer verhält- 
nissmässig dichten, aber ziemlich dünnen knöchernen Schale, die 
im losen, spongiösen Knochen eingebettet liegt. Diese dichte 
Schale tritt mit der Kortikaisubstanz des Kiefers vorzugsweise an 
deren freiem Rande, in der Nähe des Zahnhalses, in Verbindung. 
Bei sehr stark hervortretenden Wurzeln fehlt zuweilen ein Theil 
der Alveole, so dass bei macerirten Schädeln die Wurzel frei liegt. 

Am Oberkiefer unterscheidet man ferner 5 Flächen: 1) die 
(superficies externa) äussere, die einen grossen Theil des Gesichts 
bildet, 2) die superficies superior oder orbitalis, 3) superficies 
interna s. nasalis, A) superficies posterior s. zygomatica und 5) sup. 
palatina. 

An der äusseren Fläche liegt die Hervorragung, die der Al- 
veole des Eckzahns entspricht, und dicht hinter derselben eine Ver- 
tiefung, fossa canina, durch welche man zuweilen das Antrum 
eröffnet. An den Alveolarrand setzt sich in der Gegend vom letz- 
ten Molaris bis zum zweiten Bicuspis der Muse, buccinator; dicht 
unterhalb des Randes der Augenhöhle ist das foramen infraorbi- 
tale, durch welches der Nerv, infraorbitalis hindurchtritt, und wo 
häufig Neuralgien auftreten, die fast stets von Zahnerkrankungen 
abhängig sind. 

Die Orbital- nnd Nasalfläche interessiren uns nur wegen ihrer 
Beziehung zum Antrum. In der Superficies zygomatica, die convex 
ist und einen Theil der Fossa zygomatica bildet, sind verschiedene 
Oeffnungen zum Durchtritt der Zahnnerven und Gefässe. Eine 
Rinne, die durch das Hinzutreten des Os palatinum zum Kanal 
wird, bildet den Canalis palatinus posterior, und am Boden befindet 
sich eine rundliche Hervorragung, die hinter dem Weisheitszahn 
liegende Tuberositas maxillaris, die bei roher Ausfuhrung der Ope- 
ration zuweilen bei der Extraction dieses Zahns mit abgebrochen 
wird, und wir selber (Dr. Hollaender) besitzen eine solche abge- 
brochene Tuberositas, an der sogar die beiden letzten Molarzähne, 
und beide ganz gesund, noch vorhanden sind. Der Körper enthält 
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eine lufthaltige Höhle, das Autrum Highmori, die von einer Fort- 
setzung der Nasenhaut ausgekleidet ist, und die zuweilen secundär 
bei Zahnleiden mit erkrankt. 

Das Antrum. Wie die anderen lufthaltigen Höhlen im os 
frontalis, kommt die Oberkieferhöhle erst nach der Pubertät zu 
ihrer vollen Entwickelung, obgleich sie früher als die anderen nasalen 
Höhlen auftritt, und man sie bereits im 5ten Monat des Foetallebens 
nachweisen kann. Es folgt daraus, dass bei jüngeren Personen die 
Wände dicker als bei erwachsenen sind, und nach Dr. Catlin's 
Beobachtungen (Transactions of the Odontological Society Vol. IT. 
1857) ist die Höhle beim Manne überhaupt grösser, als beim Weibe. 

Die Grösse der Höhle ist sehr variabel. Unter hundert Prae- 
paraten fand Catlin einen sinus der kaum 2'/^ Gramm Flüssigkeit 
eothielt, während ein anderer 20 Gramm enthalten konnte. Die 
meisten enthielten etwa 7 Gramm, Trot^ vielfach unregelmässiger 
Form und Grösse hat sie meistens eine etwa pyramidale Gestalt. Die 
Spitze der Pyramide ist nach dem proc. zygomat., in den sie zu- 
weilen hineinreicht, und die Basis nach der Nasenhöhle zu gerichtet. 

Der Boden der Höhle ist in den meisten Fällen uneben. Es 
finden sich in demselben Hervorragungen, die den Wurzeln der Molar- 
zähne entsprechen, und die gewöhnlich nur mit dünnen, knöchernen 
Wänden bedeckt sind; zuweilen jedoch ragen die Wurzeln frei in 
im Höhle hinein. 

Mitunter ist aber auch die Höhle 
mehr oder weniger vollständig durch ^'** "' 

knöcherne Scheidewände in verschiedene 
Abtheilungen getheilt, wie in Kg. 13. 
Meist sind diese Scheidewände dünn, wer- 
den aber zuweilen sehr dick, und finden 
sich am häufigsten an den vorderen oder 
hinteren Winkeln der Basis der Pyramide. 

An Letzterer ist die OefFnung, die 
in den mittleren Nasengang führt; die- !r„,r'jl; !'iShtr*i»'lt''drÖ''r."^' 
selbe ist zum Theil durch die ossa eth- ^"^p^i dM'D^.''M«y^''rd,'"d« 
moidea, palatina und untern Muscheln, '''='' ^*"' '"g^'iÜSt"™'" *''''' 
wie nicht minder durch die Weichtheile 

verschlossen, so dass heim Lebenden kaum eine Gänsefeder hindurch- 
gehen würde. Am Antrum liegt die Oeffnung ziemlich hoch. 
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SO dciss nngesiimnipHe FlüKsigkcilen iiii'lif so leicht hinaus gelangen 
können. 

Vermittelst dieser Oeffnung steht die Sehleiinhaut des Antruins 
mit der der Nasenhöhle in Verbindung, doch ist sie dünner and 
weniger gefässreich. 

Obgleich gewöhnlich nur die ersten und zweiten Molares zum 
Antrum in näherer Beziehung stehen, kann jeder einzelne im Ober- 
kiefer stehende Zahn die Wände berühren, und wir selber sahen 
einen Abscess, der von der Wurzelspitze eines seitlichen Schneide- 
zahns ausging, nach hinten das Antrum perforiren. 

Die Hohle besitzt 4 Flächen, eine der Augenhöhle zugekehrte, 
eine die der Nase, eine die der Fossa zygoniatiea und eine die dem 
Gesichte zugewendet ist, während der Boden durch den Alveolartheil 
gebildet wird. Ausser an der Letzteren, sind die Wände sämmtlich 
sehr dünn, und ist diese Thatsaehe für die Diagnose von Tumoren 
in dieser Gegend sehr wichtig, da Ansammlungen von Flüssigkeiten 
oder krankhafte Geschwülste im Antrum selber, vorzugsweise die 
dünneu Wände desselben eher als den Alveolarraud verdrängen 
werden, während Tumoren, die von der Basis des os sphenoid. oder 
anders woher entspringen und das Antrum in Mitleidenschaft ziehen, 
den Alveolarrand ebenso leicht wie jede andere Wand des Antrums 
ausdehnen werden und zwar deshalb, weil der Druck, der von ihnen 
ausgeht, nicht nach allen Richtungen hin gleichmässig wirkt, wie 
dies bei einer Flüssigkeit der Fall ist. 

Der Unterkiefer (maxilla 
inferior, mandibula) besteht aus 
dem Körper und 2 Äesten, die 
fast perpendiculär vom hinteren 
Ende aufsteigen. Der Körper, 
oder der horizontale Theil hat 
eine etwas parabolische Gestalt, 
eine convexe äussere und eine 
concave innere Fläche, einen obe- 
ren (pars alveol.) und einen 
unteren Rand. 

An der convexen facialeii 
(äussern) "Fläche haben wir zuerst 
die Symphysis, durch eine Leiste 
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repräsentirt, und darunter die Prominentia mentalis. Seitlich davon, 
in der Gegend zwischen dem Iten und 2ten bicuspis liegt das foramen 
mentale, wo der Canalis dentalis s. alveolaris inferior endet. Eine 
kurze Strecke von der Prominentia s. Protuberantia mentalis be- 
ginnend und schräg nach oben verlaufend, ist die Linea obliqua 
externa, die mit der Basis des Proc. coronoideus verschmilzt. Wo 
sie den Alveolarrand erreicht, d. h. etwa in der Gegend des 3ten oder 
"2ten Molaris, verstärkt sie die äussere Alveolarlamelle, so dass letztere 
hier weniger elastisch als der innere Alveolarrand ist, was für 
die Extraction des Weisheitszahns, der zufolge dessen nach innen 
umgebogen werden muss, von Wichtigkeit ist. 

An den Molarzähnen dient der Proc. alveolaris dem M. buc- 
cinator als Anheftepunkt, und etwas weiter nach vorn heftet sich 
am unteren Rande das Platysma myoides an. Der Masseter setzt 
sich an die ganze äussere Fläche und den Rand des aufsteigenden 
Astes, und der M. temporalis an die Spitze und Seite der Proc. 
coronoideus an. Alle anderen Muskeln, die am Unterkiefer befestigt 
sind, dienen dem Gesichtsausdruck. An der inneren Seite des 
Körpers sind 4 Tuberkeln, die paarweise in der Mittellinie, etwa 
gegenüber der Wurzelspitze der Schneidezähne sitzen, doch ist sowohl 
ihre Lage als auch ihre Grösse bei verschiedenen Individuen ver- 
schieden. An den oberen Tuberkeln setzt sich der Muse, genio- 
hyo-glossus, an den unteren der Muse, genio-hyoideus an; diese 
Stellen sind aber nicht allein deshalb bemerkenswerth, weil sich diese 
Deglutidonsmuskeln hier ansetzen, sondern weil man von diesen 
Punkten sehr bequem das relative Wachsthum des Kiefers messen 
kann, unterhalb der eben genannten Vorsprünge liegen die flachen 
Vertiefungen, an welche sich der vordere Bauch des Digastricus 
ansetzt und zwischen diesen beiden Stellen beginnt die Linea obliqua 
interna, die schräg nach oben und aussen verläuft, mehr nach hinten 
aber deutlicher wird und am Foramen alveol. intern, endet. Diesö 
innere schräge Leiste markirt das Wachsthum des Condylus, (siehe 
die Entwickelung der Kiefer) und an dieselbe setzt sich der M. 
mylohyoideus an, dessen ganze Länge den Boden des Mundes ausfüllt. 
Oberhalb dieser Linie ist die Vertiefung für die glandula subun- 
gualis und sieht man daher diese Drüse vom Munde aus. Die Ver- 
tiefung für die glandula submaxillaris liegt darunter und weiter 
nach hinten. 
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An die innere Fläche des aufsteigenden Astes heften sich 
folgende Muskeln an: am Halse des Condylus die M. pterygoidei 
externi; an der inneren Fläche des Proc. coronoid. bis hinunter zur 
Höhe der Krone des Weisheitszahns der M. teraporalis und über 
eine grosse Fläche des inneren Winkels der M. pterygoid. internus. 
Das Orificium (anal, alveolaris sive foramen mandibulare internum 
ist rauh und mit einem Fortsatze zur Anheftung des ligament. 
laterale internum versehen und unter und hinter demselben ist die 
Furche für die Arter., Venae und Nerv, mylohyoid. Der Kanal 
selber verläuft mitten durch den Knochen nach vorn in geringer 
Entfernung und unterhalb der Zahnwurzelspitzen, und kommt am 
foramen mentale zum Vorschein, nachdem er zu diesem Zwecke eine 
kleine Krümmung gemacht hac. Zuweilen verläuft der Kanal in der 
Gegend des 3ten und 2ten Molaris so nahe an deren Wurzeln, dass, 
wie wir später sehen werden, nicht allein die Nerven, sondern auch 
die Arteria dentalis inferior bei einer Zahnextraction verletzt werden 
und dadurch sehr heftige, ja letale Blutungen entstehen können. 
Wir selbst haben nämlich einen solchen Verlauf an Schnitten, die 
wir zur Untersuchung dieses Kanals am Unterkiefer gemacht 2 bis 
3 Mal unter etwa 50 Knochen gefunden und uns ist es stets auf- 
gefallen, dass die meisten Fälle letaler Blutungen, die nach Zahn- 
extractionen aufgetreten waren, und die nicht auf constitutionelle 
Ursachen wie Haemorophilie, Leukaemie etc. bezogen werden konn- 
ten, Fälle von Extractionen betrafen, die theils am 2ten, theils am 
Sten Molaris des Unterkiefers ausgeführt wurden. Dr. H. 

Ausserdem sendet er noch einige kleine Kanäle zu den Schneide- 
zähnen, die jedoch nicht weit zu verfolgen sind. Er liegt in seinem 
mittleren Laufe näher der äusseren als der inneren Fläche des 
Kiefers, und an dem Weisheitszahne und an den Bicuspidaten pflegt 
er sehr dicht an die Wurzeln zu grenzen. Am Unterkiefer, besonders 
am hinteren Theile desselben divergirt der Alveolarfortsatz mehr nach 
aussen und wird der dadurch entstehende Antagonismus zwischen 
den oberen und unteren Zähnen in der Weise ausgeglichen, dass 
die oberen Zähne mehr nach aussen und die unteren mehr nach 
innen gerichtet sind. Die aufsteigenden Aeste treffen beim Foetus 
mit dem horizontalen in einem sehr stumpfen Winkel zusammen, 
der beim Erwachsenen rechtwinklig, und im Greisenalter wieder 
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sehr stumpfwinklig wird. Die Erklärung dafür siehe im Kapitel 
über die Entwickelung des Kiefers. 

Die Gelenkverbindung des menschlichen Unterkiefers ist eigen- 
thümlicher Art und gestattet eine ungewöhnliche Beweglichkeit. 
Die ovoiden Condylen liegen, wenn das Gelenk in Ruhe ist, in 
Vertiefungen, — in der fossa glenoidalis des Schläfenbeins, die 
theils von der pars squamosa, theils von der pars vaginalis des 
Schläfenbeins gebildet ist. Der hintere Theil der Aushöhlung ist 
rauh und beherbergt einen Theil der glans parotid. ; der vordere ist 
glatt und nach vom durch die eminentia articularis begrenzt, die 
mit Knorpel bedeckt ist und aus jener mittleren Wurzel des Zygoma 
besteht, die das Gelenk mit bilden hilft. Zwischen dem Condylus 
des Unterkiefers md dem os temporale liegt ein beweglicher Knorpel, 
cartiiago interarticularis maxillae, eine unregelmässige, doppelt con- 
cave Platte, deren Ränder mit der Gelenkkapsel verwachsen sind, 
so dass das Gelenk in zwei Cavitäten getheilt ist, die ihre eigenen 
Synovialhäute besiezen (ausser, was zuweilen vorkommt, wenn der 
Gelenkknorpel in seinem Centrum perforirt ist). 

Das Gelenk besitzt 4 Ligamente: das Ugament. capsulare, das 
lig. stylo-maxillare und das lig. internum und laterale. 

Das Lig. capsulare ist sehr schwach und verdient kaum einen 
besonderen Namen; das Lig. stylo-maxillare entspringt neben der 
Spitze des Proc. styloideus und geht an den hinteren Rand des Unter- 
kiefers; das lig. later. internum entspringt in der Gegend des 
Proc. spinosus des Keilbeins und geht nach vom und unten zum 
ßande der Foram. mandibulare intern.; und das ligam. later. 
externum, in Bezug auf die Articulation ein wirkliches Ligament, 
besteht aus einem Bündel kurzer Fasern, die sich oben an die 
äussere Fläche und an das Höckerchen des Jochbogens und unten 
an die äussere Fläche und an den hinteren Rand des Condylus- 
halses befestigen. 

Die Gestalt der Gelenkflächen und die fast gänzliche Abwesen- 
heit straffer Ligamente gestatten so mannigfaltige Bewegungen, wie 
sie bei einem anderen als einem Kugel- und Rollgelenk ungewöhn- 
lich sind. Wenn der Unterkiefer einfach gesenkt ist, so ist die 
Bewegung des Gelenks die eines einfachen Charniers — eine Be- 
wegung, die viele Thiere, wie die typischen Carnivoren nur einzig 
und allein ausführen können. Wenn jedoch der Mund so weit als 
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möglich geöffnet ist, so verlässt der Oondylus die Oavitas glenoidea, 
gleitet nach vorn und tritt auf die Gelenkerhöhung, wobei der 
interarticuläre Knorpel mit nach vorn geschoben wird. Zuweilen 
jedoch tritt auch, selbst bei nicht gar zu weit geöffnetem Munde, 
der Condylus auf die Gelenkerhöhung, wobei der Unterkiefer hori- 
zontal nach vorn geht, oder es kann dies nur auf einer Seite 
geschehen, wo dann der Kiefer jene seitliche Bewegung ausfahrt, 
die beim Kauen so nützlich ist. Beim Kauen der Speisen sind die 
verschiedenartigsten Bewegungen combinirt, oder folgen mit grosser 
Schnelligkeit auf einander;' die seitlichen Bewegungen sind nur sehr 
unbedeutend, indem nur die äusseren Höcker der unteren Zähne der 
einen Seite zu den äusseren Höckern der oberen Zähne in Anta- 
gonismus treten und kräftig über dieselben herabgleiten, bis sie die 
normale Stellung erreichen, und dann derselbe Vorgang sich auf 
der anderen Seite abspielt. 

Der Schluss des Kiefers und die schrägen und rotatorischen 
Bewegungen werden durch 4 kräftige Muskelpaare bewirkt, denen 
andere, aber verhältnissmässig schwache Muskeln das Gegengewicht 
halten. 

Den Schluss der Kiefer bewerkstelligen 4 starke Muskelpaare: 
die Mm. masseter und temporal, an der Aussenseite, und die Mm. 
pterygoidei externi und intemi an der Innenseite des Kiefers. 

Der Masseter besteht aus zwei Portionen, einer oberflächlichen und einer 
tiefen. Die crstcre entspringt vom proc. zygom. des Oberkiefers und von den 
vorderen zwei Dritteln des Zygoma; ihre Fasern sind nach hinten gerichtet 
und aussen am Winkel und unteren Rande des Unterkiefers angeheftet. Die 
tiefere Portion entspringt vom hinteren Drittheil und der ganzen inneren Fläche 
des Jochbogens, ihre Fasern gehen etwas nach unten und vorn und inseriren 
sich an die obere Hälfte des Unterkieferastes und an die äussere Fläche des 
Proc. coronoideus. Der fächerförmige Temporaiis entspringt von der ganzen 
Fläche der fossa temporalis und von der fascia tcmporalis. Er verengert sich 
zu einer flachen dicken Sehne, und heftet sich an die innere Fläche, die Spitze 
und den vorderen Rand des Proc. coronoideus bis an die Gegend des letzten 
Molaris an. 

Der viereckige Pterygoideus internus verläuft schräg nach unten und hinten, 
entspringt aus der fossa pterygoidea (innere Fläche der äusseren Flügelplatte 
und der tuberosiias des os palat.) und heftet sich an den unteren und hinteren 
Theil der Innenseite des Kiefers und an den Kieferwinkel. 

Der M. pterygoideus externus hat die Form einer Pyramide, entspringt von 
dem nach abwärts gerichteten Theil der äusseren Fläche des grossen Keilbein- 
flügels, von der Leiste, welche diese Fläche von der fossa temporalis trennt, 
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von der äusseren Fläche der Lamma pterj-goidea externa des Keilbeins dem 
Tuber maxillare des Überkiefers und dem process pyramidal des Gaumenbeins 
Di« Fasern gehen nach hinten werden theilweis sehnig, contergiren und inse- 
riren sich vereinigt in dir Viilii,fung die i jrn am Halst dir Proc cond^loid 
lieprt, und an dem ZwisihengclinkknorpLl des Unti.rkiefirgi.Ii.nks VUp hi,i 
lluskcl werden vom N. maiillaris infcr. versorgt. 

Die Mm. masseter, temporalis ■''«■ '* 

und pterygoideus internus sind 
Heber des Unterkiefers. Ihre allei- 
nige, gemeinschaftliche Wirkung be- 
sieht darin, die untere Zahnreihe an 
ilie obere aiizudrückeii. Ihre Anta- 
gonisten .sind die Mm. digastricus, 
mylohyoideus und geniohyoideus, die 
vielleicht noch mit Hülfe des pla^ 
lysma den Unterkiefer nach unten ,. ^^^^^^ ^^*|- ?^f|;"4'; Kopt des h 
ziehen, wenn das Zungenbein durch p'^n'iwi'is'is «»termi-^^s) h. pterTgoidcBi 
seinen eigenen Depressor fixirt ist. 

Der Pterygoideus externus zieht den Kiefer nach vorn, so dass 
er den Mund etwas Öffnet. Da die beiden Muskeln nicht stets, ja 
fist niemalii gleichzeitig agiren, so bewirken sie eine seitliche Be- 
legung des Kiefers. Die oberflächlichen Portionen des Masseter 
und des Pterygoideus internus sollen in der Eegcl, da sie leicht 
naih hinten gerichtet sind, den Kiefer nach vorn ziehen helfen, 
dfldi legt Langer diesem keine Wichtigkeit bei, sondern glaubt 
ueimehr, dass, wenn der Kiefer durch die Pterygoidei nach vorn 
gezogen ist, er durch die gemeinsame Wirkung der Pterygoid. in- 
ifmi, temporal, und masseter vielleicht zurückgezogen wird. 

Bei weit geöffnetem Munde rücken die Kondylen auf den Ge- 
lenkhöcker vor und der M. pterygoideus externus, der zur weiteren 
Oeffiiung des Mundes mithilft, zieht nicht allein den Condylus, 
sondern auch den Zwischenknorpel nach vorn, so d;iss derselbe 
immer nocli zwischen dem Condylus und dem GeleiikhÖcker zu 
liegen kommt. Die Zwischenknorpel machen jedoch nicht die ex- 
tremsten Bewegungen des Kiefers mit, sondern gelten nur bis zu 
jenem Theile des Gelenkhöckers mit, der ein wenig ausgehöhlt ist. 

Im Zustande der Ruhe sind die Kiefer weder vollständig ge- 
srldossen, noch geöffnet. Bei Personen die an Tonsillen Hyper- 
trophie leiden, ist der Mund gewöhnlich weiter off'en, da hier das 
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Athraen durch die Nase schwierig wird, eine Thatsache, die sehr 
oft eine unregelmässige Zahnstellung erzeugt. 

Die Achse, um welche der Kiefer sich bewegt, liegt zufolge 
der Beugung des aufsteigenden Astes weit hinter der Cavitas gle- 
noidea, und zwar fast in einer Ebene, die man sich in einer Ver- 
längerung der Kaufläche der Zähne denken kann. 

Je nach der Beschaffenheit der Nahrung wechseln auch die 
Kaubewegungen und daher kommt es auch, dass bei verschiedenen 
Thieren die Kaumuskeln verschieden stark entwickelt sind. 

Bei den Herbivoren, die ihre Kiefer grösstentheils von einer 
Seite zur andern bewegen, wovon man sich leicht überzeugen kann, 
sind die Mm. pterygoidei, besonders aber die äusseren relativ von 
ziemlicher Grösse. 

Bei den Rodentien hingegen, welche beim Nagen die Kiefer 
nach vorn und hinten bewegen, ist der Masseter kräftiger, mit einer 
sehr stark ausgesprochenen allgemeinen Richtung nach hinten ent- 
wickelt. 

Man kann im Allgemeinen sagen, dass bei den Säugethieren 
mit nur geringer Ausnahme die Entwickelung des Masseter zum 
Temporaiis im umgekehrten Verhältniss steht: wenn der eine kräftig 
ist, ist der andere schwach, und umgekehrt. 

Am stärksten ist der Masseter bei den Carnivoren, deren Kie- 
fer nur geringe seitliche Bewegung ausführen können; bei vielen 
Individuen dieser Klasse ist aber auch der Temporaiis sehr kräftig. 

Bei den grösseren Affen wird der Temporaiis nur zur Zeit der 
zweiten Dentition ausserordentlich kräftig, und steht bei den Her- 
bivoren diese Thatsache wahrscheinlich mit dem Vorhandensein oder 
Fehlen der Eckzähne in Verbindung. Es scheint dass die stärkere 
Entwickelung der Temporales dem Thiere besonders zur schnellen 
Ergreifung der Nahrung oder bei seinen Kämpfen von Nutzen ist. 

Die Gestalt der Gelenkhöhle steht ebenfalls in genauer Be- 
ziehung zur Bezahnung des Thieres sowie zur Art und Weise und 
Ausdehnung der Kieferbewegungen. * 

Die Gelenkhöhle ist beim Kinde fast flach, ohne deutlich aus- 
gesprochene, sie umgebende Gelenkhöcker; ihre Achse ist quer und 
gestattet nur geringe rotatorische Bewegung. Beim Erwachsenen 
ist sie ziemlich tief, die Achse des Condylus ist schräg, und beim 
Zermalmen der Speisen kommen meist rotatorische Bewegungen vor. 
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Bei den Feliden ist die Achse eine vollständig schräge; die 
Zähne, die nur zum Zerreissen und nicht zum Mahlen der Speisen 
passen, würden durch eine seitliche Bewegung nichts gewinnen, die 
ausserdem unmöglich ist durch die Art und Weise, wie die langen, 
queren Condylen in der Gelenkhöhle durch starke Vorsprünge nach 
vorn und hinten eingehakt sind. Wunderbarerweise ist hier ein 
Zwischenknorpcl vorhanden; da jedoch der Condylus sich niemals 
nach vorn bewegt, so ist der Knorpel nicht an den M. pterygoideus 
eiternus befestigt. 

Bei den Herbivoren ist der Condylus rundlich, der aufsteigende 
Ast lang und die Mm. pterygoidei dick und die Gelenkhöhle flach. 
Beim Wallfisch, der natürlich gar nicht kaut, ist kein Zwischen- 
knorpel und keine Synovialmembran vorhanden. Die ganze Gelenk- 
verbindung besteht in einer einfachen ligamentösen Befestigung. 

Je härter eine Substanz ist, um so weiter zurück in den Mund 
wird sie gebracht, und wenn die Speise von den Zähnen abtällt, 
wird sie fortwährend von den Lippen, Ba^;ken und der Zunge dahin 
zurückgebracht, wobei der M, buccinator es vorzugsweise verhin- 
dert, dass die Bissen beim Kauen den Zähnen entgleiten. 

Wie die Entwickelung der Kaumuskeln je nach der verschie- 
denen Nahrung eine mehr oder minder ausgesprochene ist, ebenso 
ist dies bei den Speicheldrüsen der Fall. 

In der Regel haben herbivore Thiere grosse Parotiden, d. h. 
solcie Thiere, welche die trockenste Nahrung verarbeiten und kauen 
müssen, haben auch diese Drüse am stärksten entwickelt. So ist 
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sie bei den Ruminantien sehr gross, bei den herbivoren Marsupialien 
grösser und bei den Camivoren ist sie kleiner als die Submaxillar- 
drüsen. Da wo ein besonders zähes Secret erforderlich ist, wie 
z. B. zur Schlüpfrigmachung der Zunge eines Ameisenfressers, da 
sind ausserordentlich grosse Submaxillardrüsen vorhanden- 

Die Nerven der Zähne kommen von den Aesten des Quintus, 
dem Empfindungsnerven für die ganze Seite des Gesichtes und des 
Kopfes. Die unteren Zähne versorgt der N. maxillaris infer. und 
die oberen der N. maxill. super, vermittelst der rami dentales anter. 
und poster. 

Die Nerven gehen von den Stämmen in Bündeln ab, die mit 
der Zahl der Wurzeln correspondiren, für die sie bestimmt sind. 
Doch müssen wir hier in Bezug auf die weiteren Details auf die 
anatomischen Handbücher verweisen. 

Beim N. maxill. infer. kommen die Wurzeln der Zähne dem 
Hauptnervenstamme sehr nahe, und besonders ist dies beim Weis- 
heitszahn der Fall. Wir extrahirten erst kürzlich einem Herrn einea 
unteren Weisheitszahn, der uns sofort nach der Operation fragte, ob 
er sich wohl in seine Lippe gebissen hätte, da sie sich wie ge- 
schwollen anfühle. Bei der Untersuchung fand sich leichte, aber 
deutlich ausgesprochene Gefühllosigkeit an der Lippe und Backe 
derselben Seite, die nicht gleich nachliess. Eine kleine Furche an 
der unteren Fläche der sehr gekrümmten Wurzeln schien anzudeuten, 
dass hier der Nervenstamm in enger Berührung mit dem Zahne 
gewesen. 

Vor der Hand kennen wir noch keinen Grund, warum die 
Pulpa so reichlich mit Nerven versehen ist. Zähne von unbe- 
schränktem Wachsthum und offenen Pulpen haben stets grosse 
Nerven, wie z. B. die Pulpa eines Nagezahns. 

Obgleich jedoch in diesem Falle die zahlreichen Nerven die 
Ernährung ganz unzweifelhaft vermitteln und die Bildungsthätigkeit 
des Gewebes anregen, so ist doch kein Grund für die zahlreichen 
Nerven in anderen Pulpen vorhanden. Der Nervus dentalis inferior 
tritt, wie wir dies bereits bei der Beschreibung des Unterkiefers 
erwähnt haben, durch das foramen mentale aus dem Knochen in 
der Gegend der Wurzel der Bicuspidaten hervor. Aehnlich wie der 
Schmerz bei der Supraorbital-neuralgie tritt auch hier häufig Schmerz 
auf, der von ^anz entlegenen Ursachen abhängig ist, und ebenso 
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wird Schmerz, der durch hintere Zähne OVeisheitszähne) entsteht, 
auf die Bieuspidaten bezogen. Obgleich im Oberkiefer der Ver- 
lauf der Nerven ein anderer ist, so kommen auch hier ähnliche 




Fkü** Tc*r- Watfcrs hffiiA] -h aber eib^irt in der feüwren Verästelung 
Ot X*Tr*^ d*^ C^^ifrti^f^TS ein selir encer Parallelisoiiis mit denen 
de!^ ULi^^feTS. vecji man den>eU«en auch srob-aoatomiseh nicht 
Ji2^':iiw^\*^fji kiLLii. d^nn fasl lag!: -h fii^det man, dass Si-hmerzen die 
T 'L *r:i.*^: ZaiZit a'^^flfhfa, asf arinwi i iinnif|ifiadtiffi»diM 7ihn im 
aiid^iAi Eiefrr besogec werden. 

Die nstereo Zahne verden mit Blatgefassen von der Arteria 
ämalis iBferior TersMiet^ die za jedem Zahne Zweige absendet; die 
ober» erhalten ihre Zofiihr Ton der Aneria dentalis siqterior, einem 
Zweijze der Maxillaris intenia, welche die Bicttspidaten and Molar- 
zihoe rersorft, wahrend die rorderm Zähne ron dem absteigenden 
Ast der Arter. infra^yrbitalis ihre Zofbhr erhalten. Das Arrange- 
ment ia Arterien ist ungelär analog dem der Xerven. 

Die Verthnlong der Venen correspondirt mit dem Verlaufe der 
Arterif«. 

Lym|digefisse sind bis jetzt in den Zähnen noch nicht nach- 
irewiesen wovden. 



Kapitel nL 

Die Zah&gewebe. 



Man unterscheidet gewöhnlich zwei Arten von Zähnen: hor- 
nige und verkalkte. Ceber die Entwickelang der ersteren ist 
Genaues nicht bekannt, und ist es daher unmösrlich ihr Verhält- 
niss zu den verkalkten Zähnen festzustellen. Letztere bestehen 
aas einem oder mehreren Geweben, die man grösstentheils nur in 
Zähnen findet und die daher Zahngewebe genannt werden*). Ob- 
gleich aoeh hier g?ewisse Cebereanesforraen yorhanden sind, so ist 
trotzdem die allgemeine Einlheilung der Gewebe in Zahnbein (Den- 
tin). Schmelz und Cement vollständig gerechtfertigt 
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Xan findet zwar eine Substanz, die sich voUsiändi«^ wie Dentin verhält, 
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Skelet lud in den Hautanhängen mancher Fische. 
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Von diesen drei Substanzen bildet das Dentin den Haupt- 
bestandtheil sämmtlicher Zähne, so dass selbst nach Entfernung 
des Schmelzes und Cements der Zahn seine Gestalt und seinen 
Charakter behalten ^vürde. 

Bei einigen Thieren, wie beim Menschen, bedeckt der Schmelz 
vollständig den Theil des Dentins, welcher die Krone des Zahnes 
bildet, bei anderen dagegen, wie beim Aal und beim Molche, 
findet sich nur eine dünne Schmelzkappe auf der Spitze des Zahnes, 
die aus der Schleimhaut hervorragt. Es gilt wohl als Regel, 
dass bei Zähnen, die nach dem Durchbruch nicht mehr wachsen, 
der Schmelz die Krone bis an die Gegend überkappt, bis zu 
weicher das Zahnfleisch heranreicht. Bei Zähnen hingegen, die 
in fortwährendem Wachsthum begriffen sind, erstreckt sich der 
Schmelz in die Alveole hinein bis zur Basis des Zahnes, und hier 
kommt es vor, dass entweder der Schmelz, wie bei den Molar- 
zahnen mancher ßodentien, das ganze Dentin überzieht, oder dass 
ex nur, wie an den Nagezähnen, auf einer Seite sich findet, wo- 
durch bei der fortwährenden Abnutzung des Zahnes stets ein schar- 
fer Rand entsteht. 

Man glaubt, dass manchen Zähnen der Schmelz vollständig 
fehle, wie z. B. unter den Edentaten den Faulthieren, Gürtel- 
thieren und Ameisenfressern, und unter den Cetaceen dem Mono- 
don, ferner einigen Reptilien und Fischen. 

Obgleich es ausserordentlich leicht zu sein scheint, Schmelz 
am Zahne zu entdecken, so ist dies doch häufig . genug dß; 
schwierig, wo derselbe sehr dünn ist und beim Schleifen leicht 
abbricht. Selbst da, wo letzteres nicht der Fall, ist der 
Schmelz unter dem Mikroskop gewöhnlich sehr durchsichtig und 
strukturlos. Dasselbe gilt von der am meisten nach aussen 
liegenden Dentinschicht, und ist es daher sehr schwer zu ent- 
scheiden, ob die doppelte Grenzlinie herrührt von einer optischen 
Täuschung in Folge eines allzu dicken Schliffes oder von dem 
Vorhandensein einer Schmelzlage. 

unsere eigenen Untersuchungen über die Entwickelung der 
Fisch- und Reptilienzähne liessen uns vermuthen, dass rudimentäre 
Schmelzlagen auf vielen Zähnen vorhanden seien, wo man sie bis- 
her nicht wahrgenommen hatte; denn wir fanden ein Schmelzorgan 
überall. 

Toraes-Uollaender, Anat. d. Zähne. 3 
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So haben wir nachgewiesen, dass an Schlangenzähnen, die 
nach Prof. Owen nur aus Dentin und Cement bestehen sollen, 
eine dünne Lage von Schmelz und durchaus kein Cement vor- 
handen ist. Der Frosch hat ein ebenso deutliches Schmelzorgan 
wie die Schlange, doch sind wir nicht ganz sicher, ob hier Schmelz 
vorhanden ist, obgleich sich auch da eine sehr dünne Decke 
deutlich sichtbaren Gewebes findet. Obgleich der Armadillo ein 
Schmelzorgan besitzt,* ist es uns doch nicht gelungen, irgenJ 
etwas Schmelzähnliches an seinen Zähnen zu finden. Eine gleick 
Beobachtung hat Prof. Turner beim Monodon gemacht. 

Jedenfalls ist es sicher, dass bei diesen und manchen an- 
deren Geschöpfen Schmelz sich nicht bildet, und ob derselbe 
nur in einer sehr dünnen und rudimentären Schicht vorhanden 
ist oder nicht, ist von untergeordnetem Werthe, seitdem wir 
nachge^viesen haben, dass überall ein Schmelzorgan in einem 
frühen Stadium vorhanden ist. Wir können daher nicht der von 
Prof. Owen ganz allgemein hingestellten Behauptung beipflichten, 
dass das Dentin das am meisten und der Schmelz das am wenigsten 
constante Zahngewebe sei. Möglich, dass es sich so verhält, aber 
neue Untersuchungen über die Entwickelung der Zähne haben 
wesentlich jene Vorstellungen modificirt, die man früher über das 
Verhältniss der Zahngewebe zu einander hatte, und weitere und 
sorgfältigere Untersuchungen sind nöthig, ehe wir uns dieser Behaup- 
tung anschliessen können. 

Das dritte Zahngewebe ist das Cement, welches in ziemlich 
dicker Schicht die Wurzeln der Zähne bekleidet und bis an den 
Schmelz heranreicht, dessen Rand es in geringer Ausdehnung über- 
zieht. Findet sich Cement an der Krone, so liegt es dem Schmelze 
auf. Es ist allgemein an den Zähnen der Säugethiere vorhanden, 
jedoch nicht immer auf die Wurzeln beschränkt. Bei vielen Zähnen, 
die fortwährend wachsen, findet es sich auch auf der ganzen 
Krone und, wenn die Kaufläche abgenutzt ist, nur noch an den 
Seiten. 

Es fehlt vollständig den Zähnen der Schlangen und vieler 
anderen Reptilien; jedenfalls scheint es uns in dieser Klasse auf 
diejenigen Zähne beschränkt zu sein, welche entweder in Alveolen 
oder in tiefen knöchernen Furchen befestigt sind, da uns auf dem 
Kiefer festgewachsene Zähne mit Cement nicht bekannt sind, es sei 
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denn, dass man auch jenes Gewebe für Cement ansieht, welches 
wir Befestigungsknochen (Bone of attachment) genannt haben 
(cfr. die Befestigung der Zähne). 

Schmelz. 

Der Schmelz bildet auf der Oberfläche des Dentins eine sehr 
harte und dichte Kappe, ist in* seiner höchsten Entwickelung das 
härteste aller thierischen Gewebe und besitzt zugleich den geringsten 
organischen Gehalt. Der menschliche Schmelz besitzt kaum 3,5 bis 
5 pCt. organische Substanz, und zufolge seiner Brüchigkeit und 
Durchsichtigkeit ist der Procentsatz bei den niederen Thieren wahr- 
scheinlich noch geringer. Die unorganischen Substanzen bestehen 
aus grossen Mengen phosphorsauren Kalks, geringeren Mengen 
von kohlensauren Salzen und Spuren von Fluorcalcium und phos- 
phorsaurer Magnesia. 

Die Schmelzdecke ist von verschiedener Dicke, am dicksten 
in der Nähe der Höcker. Die äussere Fläche ist fein gestreift, 
und zwar stehen die Streifen rechtwinklig zur Längsachse, ausser- 
dem können sich einige tiefe, mehr oder weniger deutlich aus- 
gesprochene Löcher oder Furchen finden, die jedoch pathologisch 
sind und eine mehr oder weniger unvollständige Entwickelung an- 
deuten. Bei einigen Thieren ist der Schmelz structurlos. Dies 
findet sich bei jenen kleinen Kappen, welche gleich Lanzenspitzen 
die Zähne der Aale und Molche bedecken und die wegen ihrer 
bedeutenden Brüchigkeit leicht bei Anfertigung der Schliffe ver- 
loren gehen, so dass man die Anwesenheit des Schmelzes lange 
übersehen hat. Doch ist das Fehlen dieses Gewebes, wenn es über- 
haupt vorkommt, nur bedingungsweise zu behaupten. Die gewöhn- 
lichste Schmelzform, wie die der menschlichen Zähne, zeigt 
eine feinfaserige Structur, deutlich besonders bei mangelhaft ent- 
wickelten Zähnen. Ebenso ist auch der Schmelz beim Aal seiner 
ganzen Bildung nach faserig, und wenn wir auch die Fasern aus, 
denen er besteht, nicht unterscheiden können, so ist dies doch nur 
ein Beweis, dass die Verkalkung hier weiter fortgeschritten ist 
als bei menschlichen Zähnen; denn wenn die Verkalkung nor- 
mal vor sich geht, so wird dadurch jegliche Structur nicht sowohl 
vernichtet, als schwer bemerkbar. 

Wenn wir von der faserigen Structur des menschlichen Schmel- 

3* 
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zes sprechen, so heisst dies: dass er sich in bestimmten Linien 
markirt und sehr leicht in Fasern oder Prismen spaUet, die auf 
einem Querschliffe in mehr oder weniger dichter, durch ihre gegen- 
seitige Lagerung bedingter, sechseckiger Fonn erscheinen. Die 
Fasern verlaufen im Allgemeinen vom Dentin nach der Peripherie, 
docli giebt es auch hier einige Modificationen. Der geschlängelte 
Verlauf und die Kreuzung der menschlichen Schmelzfasern macht 
es schwierig, dieselben ihrer ganzen Länge nach zu verfolgen, doch 
ist bei vielen niederen Thieren, wie bei den Rodentien, die Structur 
leichter verständlich. Schmelz, wie er sich beim Lamantin (Ma- 
natus) findet, in welchem alle Prismen vollständig geradlinig ver- 
laufen, ist verhältnissmässig sehr selten; bei den Rodentien jedoch 
ist der Verlauf der Schmelzfasern sehr einfach; sie erzeugen hier 
regelmässige Muster, die constant bei den einzelnen Familien vor- 
kommen (J. Tom es). So scheinen bei den Eichhörnchen die 
Schmelzfasern sowohl im Längs- wie im Querschliff, obgleich sie 
dicht neben einander vom Dentin zur freien Oberfläche verlaufen, 
eine verschiedene Richtung einzuhalten. Beim Längsschliff gehen 
die Schmelzfasern vom Dentin im rechten Winkel zur Oberfläche, 
im letzten Drittel jedoch biegen sie plötzlich unter einem Winkel 
von 45° um. Beim Querschliff findet man die Fasern horizon- 
tal gelagert, wobei jede einzelne Schicht die Dicke einer Fi- 
brille besitzt; in der nächstfolgenden Schicht gehen jedoch 
die Fibrillen nach rechts und links ab und kreuzen die der fol- 
genden, wodurch ein viereckiges Muster entsteht, welches die inne- 
ren zwei Drittel des Schmelzes ausfüllt. Im letzten dagegen 
gehen die Fibrillen plötzlich nach oben, indem die darauf folgenden 
Schichten mit ihnen parallel verlaufen, so dass hier eine Unter- 
scheidung der einzelnen Schichten nicht mehr stattfinden kann. 

Auf diese Weise hält jede Fibrille eine bestimmte Richtung 
ein und bildet mit der der anderen Schichten ein ganz charak- 
teristisches Muster; doch verlaufen die einzelnen Fasern keineswegs 
geschlängelt. 

Beim Biber (s. Fig. 18) ist der Verlauf der Schmelzfibrillen 
in den oberen und unteren Zähnen so verschieden, dass man 
einen Längsschliff der ersteren mit einem Querschliff der letzteren 
Verwechseln könnte. 

Die Kreuzung der Fasern der alternirenden Schichten ähnelt 
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der bei den Eich- 
hörnchen, doch 
unterscheiden sich die 
Sohichten dadurch, 
dass sie anstatt ge- 
radlinig etwas ge- 
krümmt sind. 

In der Familie der 
Stachelschweine 
trifft man noch viel 
complicirtere Muster, ''"'' •"' ^''''""'''"""'7Bi!fcn"?*pII[^l"^'' '" *" *"'"'" '■"' 
jede einzelne Faser 

ist gewunden, aber die einzelnen Windungen fallen nicht in eine 
Ebene und können daher nicht auf emem einzigen Schliife verfolgt 
werden. In der Nähe der Peripherie jedoch verlaufen alle Fasern 
parallel, so dass auch hier der Schmelz, wie bei den anderen Ro- 
dentien, in zwei Theile zerfallt, d h soweit man den Verlauf und 
das Muster verfolgen kann. 

Nur die Hasen bilden eine Ausnahme; bei ihnen ist der 
Scliraelz nicht schichtweise arrangirt, sondern besteht einfach aus 
leicht gewundenen Fasern. 

Verfolgt man die Anordnung der Schmelzfasern von der 
mtathsten Form, wie beim Manatus, bis zu der beim Eich- 
hörnchen, Biber und Stachelschwein, so sieht man zuerst ein 
einfaches bestimmtes Muster, das allmälig sich weiter umwan- 
delnd, in einer Weise complicirt wird, an der man kaum eine be- 
stimmte Anordnung entdecken kann. Wem der Schmelz anderer 
Rodentien unbekannt ist, der wird keineswegs im Stande sein, das 
unbestinimte Chaos der Schmelzfasern beim Stachelschweine zu 
verstehen; wer jedoch nur einigermassen die üebergangsformen 
studirt hat, kann nicht bezweifeln, dass der gewundene Verlauf in 
dieser Art Schmelz dennoch eine bestimmte Richtung innehält und 
ein regelmässiges Muster bildet. 

Beim vollständig gesunden menschlichen Schmelz ist die Zu- 
sammensetzung aus einzelnen Fasern nicht so deutlich markirt; sie 
sind soUde und liegen, ohne irgend welche nachweisbare Kittsubstanz, 
dicht aneinander. Im Grossen und Ganzen verlaufen sie überall 
von der Oberfläche des Dentins zur Peripherie, doch ist ihre Rieh- 



tung nicht vollständig ge- 
rade und parallel, sondern 
es scheinen die alterairen- 
den Schiebten nach entge- 
gengesetzter Biclitang hin- 
zuneigen, indem sie zugleich 
ihrer ganzen Länge nach 
verschiedene wellenartige 
Curvea bilden. Die Krüm- 
mungen der Schroelzfasern 
sind am deutlichsten auf 
der Kaufläche, während 
nämlich einzelne in einer Ebene sich hinziehen, verlaufen die alterni- 
renden mehr oder weniger spiralförmig, entsprechend den feinen 
Streifen auf der Oberfläche des Schmelzes, die gewissermassen aus 
der Ebene hervorzutreten scheinen. 

Da die meisten Fasern die ganze Dicke des Schmelzes durch- 
setzen, der äussere Theil des Schmelzes aber einen grösseren 
Umfang hat als der innere und die einzelnen Fasern nach der Peri- 
pherie hin nicht dicker werden, so finden sich supplementäre Fasern 
an der äusseren Seite des Schmelzes, die nicht bis zum Dentin hin 




Die einzelnen Fasern sind allem Anscheine nach im gut ent- 
wickelten Schmelz structurlos. Doch findet sich eine schwache An- 
deutung von Querstreifen, nicht unähnlich den quergestreiften Muskel- 
fasern, so allgemein, dass man sie nicht als pathologisch auffassen 
kann, obgleich die Querstreifung bei cariösem Schmelz sehr deutlich 
markirt ist. Man kann die Streifung schon bei einer einzelnen 
isolirten Faser bemerken, ohne dass dieselbe, was auch oft der 
Fall ist, auf die benachbarten Fasern übergeht. Unter Zusatz 
schwacher Sauren wird sie jedoch sehr deutlich. Man hat diese 
Erscheinung in verschiedener Weise zu erklären gesucht. Hertz 
schrieb sie der schichtenweisen Ablagerung von Kalk zu, wahrschein- 
licher entsteht sie jedoch durch Varicositat der einzelnen Fasern 
(Kölliker, Waldeyer). Dies ist besonders am Schmelz der ge- 
meinen Ratte ersichtlich, welcher mit dem der andern Muriden 
die Eigenthümlichkeit gemein hat, dass die einzelnen Fasern fast 
gezackt aussehen, während die benachbarten, kreuzweis liegenden 
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Schichten ausserordentlich sauber in einander gefügt sind. Da die 
menschlichen Schmelzfasern ohne jegliche Kittsubstanz an einander 
gereiht sind und etwas verschiedenartig verlaufen, so können sie 
nothwendiger Weise keine ganz regelmässige Form besitzen, weil 
sonst Zwischenräume auftreten würden, was nicht der Fall ist. 
Somit ist eine Kreuzung der Fasern die einfachste Erklärung dieser 
Streifung, da in der That isolirte Fasern leichte Varicositäten zeigen, 
die in bestimmten Zwischenräumen auftreten. 

Obgleich die ausgebildete Schmelzfaser vollständig homogen er- 
scheint, so ist sie dies doch in Wirklichkeit nicht; denn Säuren wirken 
viel schneller auf den mittleren als auf den Fig. 20. 

peripherischen Theil der Fasern ein. Beifol- 
gendes Bild (Fig. 20) zeigt Schmelz, welcher 
längere Zeit in 1 pCt. Chromsäure macerirt 
ist: die mittleren Theile der Fasern erscheinen 
dunkel, indem sie durch die Chromsäure grün 
gefärbt sind, während die Zwischenräume klar 
und farblos sind. 

Setzt man zu einem Schmelzschliff ver- 
dünnte Chlorwasserstoffsäure, so wird die Axe 
der Fasern zuerst angegriffen und aufgelöst, 
so dass auf einem Querschliff eine gefensterte 
blasse zurückbleibt. (Fig. 21.) 

Bei der Entwickelung des Schmelzes lagern 
sich die Kalksalze zuerst an der Peripherie und 
von da nach dem Innern der Faser hin ab, 
so dass, wenn der äussere Theil bereits voll- 
ständig verkalkt ist, der innere noch Lücken 
in Folge mangelhafter Verkalkung zeigt. 
Durch Säuren werden die nicht ganz ver- 
kalkten Theile weniger ergriffen als die äusseren, woraus er- 
sichtlich, dass der äussere Theil dichter als der innere ist. Da- 
her kommt es denn auch, dass man bei mangelhaft entwickel- 
tem Schmelz im Innern der Faser zuweilen einen dünnen centralen 
Kanal beobachtet hat. 

Bei Fractur des Schmelzes soll die Bruchlinie nicht, wie man 
erwarten dürfte, durch die Berührungsstelle, sondern durch die Faser 
selbst hindurchgehen. 



Menschlicher Schmelz, so 
lange in Chromsäure ma- 
cerirt, bis er leicht mit 
dem Messer geschnitten 
werden kann. 



Fig. 21. 




Qaerschliff durch Schmelz, 
bei welchem die Axen- 
theile durch verdünnte 
Chlorwasserstoffsiure auf- 
gelost sind. 
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1 uf n ab 1 t dem n g w s pa all le R htu g zu Ober- 
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Wie schon John Tomes 
nachgewiesen hat, gehen 




sie bei den Marsupialien so 

regelmässig durch den grösse- 
ren Theil des Schmelzes hin- 
durch, dass dies fast charak- 
teristisch für diese Zähne ist. 

Die einzige Ausnahme un- 
ter den jetzt lebenden Mar- 
supiahen macht der Wom- 
bat, während bei den bis- 
her untersuchten ausgestor- 
benen Thieren dieser Klasse 
sich ein dem vorhin beschrie- 
benen ähnliches Verhältniss 
findet 

Auch nach anderer Rich- 
tung hin ist der Schmelz des 
Wombat eigenthümlich; er ist 
nämlich mit einer dicken, 
ausserordentlich gleichmässi- 
gen Cementschicht bedeckt. 
Doch kommt es nicht allein 
bei den Marsupialien, sondern 
'm\i bei einigen Rodentien 
(z. B. beim Jerboa (Dipus sa- 
p"Ha), und bei einigen Inscc- 
ÜTOren (z. B. den Soricidae) 
'■"r, dass Zahnkanälchen 
bis in den Schmelz hinein- 



Waldeyer und Hertz be- l^"^^^ 
zweifeln das Eindringen der f^'\Jl^,!ltTä^''iL^Fs^mZ'^''B^^^^^^ 
Zahnkanälchen indenSchmelz'; '" *""" ^'*"'""*De«M„k^'.T^°"' '^' "°""" ' 
doch sagt schon KöUiker, 

dass es unmöglich sei, selbst nach Betrachtung auch nur eines ein- 
stigen Praeparates, dies zu läugnen. Ja man kann es sogar durch 
ein Experiment beweisen; wenn man nämlich eine Säure, die im 
Stande ist, den Schmelz aufzulösen, auf Beutelthierzähnc einwirken 
lässt, so sieht man, dass die vom Schmelz befreiten Zahnkanälchen 
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vom Rande des Denliiis frei hervorragen, so dass auf diese Weise 
auch jeglicher Zweifel gehoben wird. 

Bei den Fischen findet man die grössten Mannigfaltigkeiten in 
der Structur des Schmelzes, der sonst bei den verschiedenen Thie- 
ren am gleiehmässigsten aufgebaut ist. 

Bei Sargus, der Geisbrasse, ist der Schmelz von einem 
Kanälchensystem durchsetzt, das jedoch nicht vom Dentin aus 
hineindringt, sondern dem Sclimek allein angehörig ist. 

^^ j. Wie man in Figur 24 sieht, 

beginnen die Kanäle an der 
Peripherie des Schmelzes und 
dringen eine kurze Strecke in 
gerader Richtung in den 
Schmelz hinein, dann biegen 
sie sich plötzlich alle fast an 
derselben Stelle um und be- 
Xi iKg«»ä<s ginnen sich zu verzweigen. Da 
die Kanäle im inneren Theile 
verschiedenen Winkeln kreuzen, ent- 
steht ein so complicirtes Bild, dass man es kaum in einer Zeich- 
nung wiedergeben kann. Wir selbst konnten uns nicht über- 
zeugen, ob diese Kanälchen in den Zwischenräumen oder in der 
Axe der Schmelzprismen liegen. Letzteres würde a priori das 
Wahrscheinlichste sein, da die Bildung dieser Kanälchen dann ana- 
log der Bildung der Zahnkanälchen wäre. Es scheint, als ob diese 
Kanälchen im lebenden Zustande offen sind, da man auf Schliffen 
ihre peripherischen Enden mit mehr oder weniger Schmutz aus- 
gefüllt findet. Das Vorhandensein von Prismen ist nicht ganz 
sicher, wasKöUiker zur Behauptung veranlasst, dass bei Fischen 
Schmelz überhaupt nicht existire (Micr. Anat. p. 114), doch ent- 
wickelt sich der Schmelz der Fische aus einem Schmelzorgan, das 
dem der Amphibien und Reptilien homolog ist, so dass man diese 
anomalen Gewebe entschieden als Schmelz auffassen muss. 



des Schmelzes sich 



Dentin. 

Der grösste Theil jedes Zahns besteht aus Dentin, das selbst 
nach Entfernung aller übrigen Gewebe die charakteristische Form 
des Zahns bewahrt. Eine theilweise Ausnahme macht nur der sehr 
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anomale Zahn von Micropteron, einer Ziphius- artigen Cetacee. 
Doch giebt es verschiedene Arten von Dentin, in welchen jene 
Structureigenthümlichkeiten, durch die sich das Dentin vom Knochen 
unterscheidet, nicht scharf genug ausgesprochen sind, so dass es zu- 
weilen schwer hält, zu unterscheiden, ob das vorliegende Gewebe 
zum Dentin oder zum Knochen zu rechnen sei. Beim Menschen 
und bei den meisten übrigen Säugethieren findet sich jene Form 
des Dentins, welche die am meisten typische Structur besitzt, 
Dentin, welches man als „hartes" oder „nicht vasculäres* 
bezeichnet. 

Das Dentin ist eine harte, sehr elastische, weissliche, etwas 
?eJbDch tingirte und gewissermassen durchsichtige Substanz, deren 
Durchsichtigkeit am meisten mit jener Opacität contrastirt, welche 
sich bei. Beginn der Caries zeigt. Auf der Bruchfläche zeigt es 
einen seidenartigen Glanz, der vorzugsweise von Luft in den Kanäl- 
chen herrührt und den man besser im trockenen wie im frischen 
Dentin sehen kann. Man beschreibt die Bruchfläche zuweilen als 
feinüaserig. 

Es besteht aus einer organischen Grundsubstanz, die reich mit 
Kalksubstanzen durchsetzt und überall von parallelen Zahnkanäl- 
chen durchzogen ist, welche mit geringer Abweichung rechtwinklich 
zur Peripherie verlaufen. 

Die Grundsubstanz. Die genaue chemische Zusammen- 
setzung derselben ist nicht bekannt. Beim Menschen variirt das 
VerhäJtniss der organischen zu den anorganischen Bestandtheilen in 
den verschiedenen Individuen und wahrscheinlich sogar in den ver- 
schiedenen Altersstufen desselben Individuums, so dass die Ana- 
lysen nur annähernde Resultate ergeben. Im frischen menschlichen 
Zahne fand man 62 pCt. anorganische Substanzen, 28 pCt. Zahn- 
knorpel und 10 pCt. Wasser und Verlust. 

Bibra giebt folgende Analyse vom vollkommen trockenen 
Dentin: 

Organische Masse (Zahnknorpel) . 27,61, 

Fett 0,40, 

Phosphorsaurer Kalk 66,72, 

Kohlensaurer Kalk 3,36, 

Phosphorsaure Magnesia .... 1,08, 
Andere Salze 0,83. 
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Das Dentin vieler Säugethiere ist reicher an phosphor- 
saurer Magnesia als das menschliche. Es scheint aus den ab- 
weichenden Analysen hervorzugehen, dass die Zusammensetzung 
keine gleichmässige ist, doch kann man im Allgemeinen sagen, 
dass am meisten phosphorsaurer Kalk, dann 3,5 — 5 pCt. kohlen- 
saurer Kalk, geringe Mengen phosphorsaurer Magnesia und Spuren 
von Fluorcalcium vorhanden sind. 

Die organische Grundsubstanz ist zwar mit der des Knocliens 
eng verwandt, aber keineswegs identisch; sie ist dichter und wird 
beim Kochen nicht so leicht zu Leim. Wie Kölliker nach Hoppe 
mittheilt, liefert der innere Theil des Zahnbeins des Schweins beim 
Kochen nur wenig Glutin und bleiben namentlich die Zahnbein- 
kugeln ungelöst. Man nennt die animalische Grundsubstanz des 
Dentins Zahnknorpel. Man kann Letzteren leicht darstellen, wenn 
man einen Zahn einige Tage lang mit verdünnten Säuren ^behandelt. 
Hierbei bleiben Form und charakteristische Gewebsbestandtheile 
unverändert und der Zahnknorpel bildet eine zähe, biegsame, 
elastische, halb durchsichtige Masse. 

In der Grundsubstanz eines vollständig ausgebildeten Zahnes 
kann man weder eine Spur von zelliger noch irgend einer anderen 
Structur entdecken. Sie erscheint durchaus gleichmässig und 
durchsichtig. 

Wie bereits mitgetheilt, ist die Grundsubstanz überall von 
Kanälchen durchsetzt, die in den verschiedenen Theilen des Zahns 
verschiedentlich verlaufen. Jedes Kanälchen oder Röhrchen beginur 
mit einer offenen rundlichen Mündung an der Oberfläche des Cavum 
dentis und verläuft von da nach aussen meist senkrecht zur Peri- 
pherie. Ehe es jedoch diese erreicht, wird es dünner und theilt 
sich in der Nähe des Schmelzes in verschiedene Aeste. 

Die Zahnkanälchen. 

Legt man Dentin einige Tage lang in concentrirte Säure, 
so bleibt nichts als ein faseriger Filz, oder, wenn die Säure länger 
eingewirkt hat, ein durchsichtiger Schleim übrig. Unter dem Mi- 
kroskop findet man dann auch eine Menge von Eöhrchen, denn die 
Grundsubstanz ist vollständig zerstört. 

Man sieht daher: 1) dass die Röhrchen vollständige Wände 
besitzen und nicht etwa einfache Hohlräume in der Grund^jubstanz 
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sind, und 2) dass diese Wände aus einer ziemlich unzerstörbaren 
Substanz bestehen. So widerstandsfähig sind die Wände der Zahn- 
kanälchen, dass man sie sowohl in fossilen Zähnen, wie in Zähnen, 
die in kaustischen Alkalien gekocht sind, und selbst in verfaulten 
Zähnen nachweisen kann. 

Obgleich Kolliker zuerst isolirte Zahnkanälchen beschrieben 
und abgebildet hat, so kennt man sie doch allgemein als „Neu- 
mannsche Zahnscheiden ", deren nähere chemische Zusammen- 
setzung wir im Kapitel „Verkalkung" besprechen werden. Gleiche 
unzerstörbare Gewebe findet man rings um die Haversischen Kanäle 
und die Knochenlacunen. Nach Neumann und nach Henle sind die 
Zahoscheideu verkalkt, doch ist dies schwer zu beweisen, da eben die 
Zahnscheiden erst durch die Entkalkung des Dentins nachzuweisen sind. 

Die an Querschnitten sieht- Kg. as. 

Itaren, scheinbar dicken Wan- 
dun.^en der Kanälchen sind 
nidit die wirklichen Wandun- 
gen, sondern Einge, die da- 
dunh entstehen, dass an den 
niemals ganz feinen Schnitten 
die Kanälchen eine doppelte Contur besitzen, Bings um die Oeff- 
n% oder a.Tn Lumen des Kanals sieht man meist einen gelblichen, 
sflimaleQ Sa.am, und dies ist die Zahnscheide von Neumann. Diese 
Zahnsclieiden sind in den ersten Stadien der Caries, ehe noch das 
Dealm stark erweicht ist, ausserordentlich deutlich. Die Zahnkanäl- 
c'ien, die das Dentin überall durchsetzen, sind nicht leer, wie man dies 
zufolge der verschiedenen Durchsichtigkeit und dem allgemeinen Aus 
•*hen des trockenen und frischen Dentins, sei es in Masse oder beim 
feinen Schliff annehmen sollte, noch sind 
>>ie, wie man dies früher annahm, nur 
mit Flüssigkeit gefüllt. Jeder Kanal ent- 
liäk eine weiche Faser, welche eine Fort- 
Atzung der Odontoblasten an der Ober- 
flüche der Pulpe ist. Diese weichen Zahn- 
fasem wurden zuerst von John Tomes 
nachgewiesen, der dadurch, wie Waldej er 
^^ „den Weg zur richtigen Auffas- 
sung der Structur des Dentins anbahnte. " 
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Henle beschrieb und zeichnete im Jahre 1841 in seiner All- 
gemeinen Anatomie Ausläufer von den Rändern einzelner Dentin- 
theile, die mit den Zahnkaiiälchen zusammenhingen. Er beschrieb 
sie ausdrücklich als verkalkt und hart und fügte hinzu, dass sie 
durch Säuren biegsam würden. Er sagt, das Röhrchen sei leer, 
wenn es nicht durch granuläre Kalktheile verstopft werde, und 
dass Flüssigkeiten durch Capillar-Ättraction in dasselbe eindringen 
können, aber er erwähnt nicht ihres Zusammenhanges mit der Pulpa. 
Im Jahre 1854 bildete Lent die Elfenbeinzellen- (Odonto- 
blasten) Fortsätze ab, von denen er ganz richtig vermuthete, dass 
sie bei der Bildung des Dentins betheihgt seien, aber in den frü- 
heren Ausgaben der Kölliker"schen Gewebelehre ist die wirk- 
liche Struetur des Dentins nicht erwähnt, obgleich Lent's Ent- 
deckungen von KÖlliker beschrieben und ohne jeglichen Rück- 
halt adoptirt wurden. Im Jahre 1856 beschrieb John Tomes die 
weichen Fasern, die man jetzt allgemein als ^Zahnfasem" oder 
^Tomes-Fasern" kennt. 

Behandelt man einen Zahnschliff mit kaustischem Kali und 
kocht ihn darin, oder lässt man ihn vollständig verfaulen, so dass 
die weichen Theile zu Grunde gehen, so kann man immerhin noch 
die Zahnseheiden nachweisen, aber nicht mehr die Zahn fasern 
(Kölliker). Die Zahnscheiden kann man auch in fossilen Zähnen 
nachweisen, wie dies Hoppe (Würzburger Naturwiss. Zeitschr. 
Band VL pag. 9) und Andere gezeigt haben. 

Beim frischen Dentin sendet jeder Odontoblast einen Fortsatz 
in die Zahnscbeiden (Tomes, Kölliker, Lent, Waldeyer, Neu- 
raann); es war sogar möglich, an einem und demselben Schliff die 
pi^ g^ Zahnscheiden und Zahnfasern 

nachzuweisen (Neumann, 
Boll). 

Im Längs- sowohl wie im 
Querschnitt kann man beim 
entkalkten Dentin die Fasern 
in situ erkennen (Kölliker). 
(D«h Boll). j)ef Unterschied zwischen 

Zahnscbeide und Zahufaser ist folgender: die Zahnscheiden sind 
ausserordentlich widerstandsfähig und können in Zähnen nach- 
gewiesen werden, welche alle möglichen Veränderungen erlitten 
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haben. Daliingegen ist die weiche Faser nicht mehr nachweis- 
bar, wenn die weichen Tlieile des Zahns überhaupt zu Grunde ge- 
gangen sind. 

Wir haben daher im Dentin 1) eine Grundsubstanz, die von 
Kanälchen durchsetzt ist, 2) die Wandungen derselben (Zahn- 
scheiden) und 3) weiche Fasern oder Zahnfasern, die in diesen 
Zahnscheiden verlaufen und die wir specielt behandeln müssen. 

Was die Grundsubstanz betrifft, so haben wir deren chemische 
«11(1 physikalische Eigenschaften bereits erwälmt, wie auch, dass 
sie stnicturlos ist, ausser da, wo Interglobularräumf existiren. In 
der dem Cement zunächst liegenden Dentinschiclit findet sich eine 
ungeheure Zalil sehr kleiner Interglobularräume, so dass das Ge- 
webe bei geringer Vergrösserung ein granulirtes Ansehen erlangt. 
Deshalb gebrauchte John Tom es 
dafürdenNamenKörnerschicht 
(granulär layer); da diese Hohl- 
räume in der Nähe des Cements 
viel zahlreicher sind als in der 
-Välie des Schmelzes, so sind sie 
auch hier deutlicher zu erken- 
nen, und sieht man auch viele 
Zahßkanälchen in diese Räume ......rs"»-""'"''""'- 

hineingehen. Obgleich der Name Intcrglobularraum diese 
Kömerechicht bezeichnet, so wurde er doch nicht zuerst auf diese 
angewendet. Untersucht man einen trockenen Deniinschliff, so 
sieht man oft unregelmässige, dunkle, zusammenhängende Räume 
in grosser Anzahl in der Nahe der Dentinoberfläche, besonders 
aber dann, wenn der Schliff von einem pigmentirten, nicht voll- 
ständig entwickeltem Zahne herrührt. 

Diese Räume hajsen eine zackige Contour und kurze spitze Fort- 
sätze und bei besonders günstigen Schliffen sieht man, dass sie mit 
benachbarten Hohlräumen zusammenhängen; ebenso kann man glo- 
boläre Umrisse oft im benachbarten soliden Dentin entdecken, 
wie dies nebenstehende Figur zeigt (Fig. 28), die von einem Schliff 
genommen ist, der vorher in Wachs gekocht war, um ihn durch- 
sichtiger zu machen. 

Obgleich diese Verhältnisse ziemlich häufig sind, so darf man sie 
doch vielleicht nicht als normale, sondern vielmehr als Beweise dafür 
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ansehen, dass gerade hier die Entwickelung nicht vollständig vor 
sich gegangen ist. Auf das Auftreten der globulären Form während 
der ersten Stadien der Verkalkung werden wir in der Entwicklungs- 
geschichte der Zähne zurückkommen. Obgleich jedoch die Bezeich- 
nung ,interglobulär^ vollständig oorrect ist, so ist das Wort ,Raum" 
nicht ganz bezeichnend. ISs ist wahr, dass die Räume nach Czer- 
mak im trocknen Dentin mit 
Luft gefüllt sind; das kommt 
aber daher, weil der Inhalt der- 
selben weich ist und sich beim 
Eintrocknen zusammenzieht. Im 
frischen Zustande sind die GIo- 
bularräume vollständig ausgefüllt, 
sie bestehen aus demselben Ge- 
webe wie die Grundsubstanz und 
es verlaufen in ihr die Zahn- 
kanälchen ohne Unterbrechung 
und Abweichung. Diese Thaf- 
sache sowohl, als auch dass der 
Inhalt der Interglobularräume 
weicher ist als das Dentin, er- 
sieht man aus einem Schliff, den 
wir von einem nahe an der Ober- 
fläche cariösen Zahne besitzen. 
Bei diesem hatte der Lepto- 
thrix^ seinen Weg in die Zahn- 
kanälchen gefunden, wodurch letz- 
tere sich verbreiterten und ein 
varicöses, perlschnurartiges Aus- 
sehen erhielten. Wo jedoch die 
Zahnkanälchen in die Interglo- 
bularräume eintraten, fand der 
Leptothrix einerseits weniger Widerstand, andrerseits einen ihm mehr 
zuträglichen Boden, so dass er sich schneller entwickeln konnte, 
und die Zahnscheiden, innerhalb der Interglobularräume dicker wur- 
den, als jene ausserhalb derselben. Gleichzeitig ist aber auch hier 
durch das Wachsthum des Leptothrix der Verlauf der Zahnkanälchen 
innerhalb der Interglobularräume nachgewiesen. 
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Zuweilen sieht man an getrockneten Schliffen Spuren rundlicher 
Formen, die in ihren Contouren den Interglobularräumen ähnlich 
sind. Vielleicht entstehen diese Bilder dadurch, dass sich zuerst 
lüterglobularräume gebildet hatten, die später mehr oder weniger 
verkalkten und wahrscheinlich kann man das sogenannte areoläre 
Dentin auf diese Weise erklären. 

Woraus der Inhalt der lüterglobularräume besteht, darüber 
weiss man nichts Sicheres; man kann denselben, wenn auch schwierig, 
mit Karmin färben und man soll die Räume ebenso wie die Zahn- 
kanälchen nach Einwirkung von Säuren auf die Grundsubstanz, 
isoliren können. 

Die Zahnkanälchen. 

Jedes Zahnkanälchen verläuft vom Cavum dentis zur Ober- 
fläche des Zahns, so dass man sagen kann, die Kanälchen strahlen 
aus von einer centralen Höhle (der Pulpahöhle). In der Nähe der 
Pulpa liegen die Kanälchen so dicht neben einander, dass fast gar 
keine Grundsubstanz vorhanden ist, während sie nach der Peripherie 
weiter auseinander stehen. Es ist daher ihr Durchmesser in der 
Nähe der Pulpahöhle am dicksten. Sie verlaufen nicht gradlinig, 
sondern beschreiben grössere und kleinere Curven. Die ersteren 
biegen nicht so plötzlich um, als die letzteren und heissen daher 
»»primäre Krümmungen''. Man vergleicht sie häufig einem latei- 
nischen F, mit dem sie eine gewisse Aehnlichkeit zeigen und sind 
in der Krone viel deutlicher als in der Wurzel. 

Die secundären Krümmungen sind zahlreicher und kleiner; 
jedenfalls ist der eigentliche Verlauf eines Zahnkanälchens in vielen 
Stellen der einer verlängerten Spirale, wie man dies deutlich an 
dicken Querschliffen sehen kann. Aendert man den Fokus, so wird 
die Spirale Krümmung der Kanälchen besonders deutlich. Eine ver- 
längerte spiralige Krümmung von der Seite gesehen, wird natürlich 
nur einen wellenförmigen Verlauf zeigen, wie man ihn bei den 
secundären Krümmungen sieht. Am deutlichsten ist die spirale 
Krümmung an der Wurzel. 

An einem Querschnitt des Dentins sieht man Ringe oder Säume, die con- 
centrisch mit dem Cavum dentis verlaufen, und dasselbe sieht man auch auf 
einem Längsschliffe. Ein derartiges streifiges oder lamellen förmiges Aussehen 
kann durch zwei Ursachen bedingt sein, und da man diese beiden Ursachen 

Tomeg-Hollaender, Anat. d. Zähne. A 
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nicht BOseinandcr hielt, so entstand eini([e Confusion in der Nomenclatur. Solche 
Streifen können entstehen durch Reiben von lutei^lobulatTÜunicn oder dni'ch 
die primilren Curvaturen di^r benachbarten Zabnkanälchcti d. h., da jedes 
Kanälchcn in einer bestimmten Entfernung von der Oberllächo sich umbiegt, 
80 entstehen durch diese Biegung an diesem Ponctc verschiedene optische 
Bilder. 

Sehreger beschrieb dieselben. Uie Sehrcger'fiehcn Linien sind daher 
Linien, welche parallel mit der Oberfläche des Dentins verlaufen und durch 
deren Krümmungen die Zabnkanälchen entElchen. 

Die Contouriinien von Oven bezeichnen Linien, die aus beiden 
Ursachen entstehen, sowol solche, welche durch diu Krümmung der Zahti- 
kanälchen als auch solche, die durch die Lamellen der Inierglobularräume 
hervorgcrafcn werden und die man In den Zähnen der Celacccn findet. Retzius 
beschrieb Contouriinien, welche durch Inkrglobnlarraume enislehen; nichts 
destovcnigcr bezeichnet man mit den .braunen Streifen desRetzius" diu 
Linien im Schmeke. 

Die Zahukiinälclien (heilen sich oft in ihrem Verlaufe nach 
aussen in zwei gleich dicke Zweige und geben ausserdem nodi 
feine Zweige ab, welche mit andern aus den benachbarten Zalin- 
kanälchen anastoinosiren. In der Krone des menschlichen Zahnes 
sind diese dünnen Verzweigungen verhältnissmässig gering, in der 
Wur/el jedoch so zahlreich, dass man schon daraus erkennen kann, 
aus welchem Theile des Zahns der Schliff genommen ist. Die ohen 
erwähnten kleinen Abzweigungen gehen im rechten Winkel vom 
Hauptkanäkhen ab und theilen sich wiederum mehrmals, wobei 
sie stets einen fast parallelen Lauf innehalten. 

An den Zahnkanälclien 
finden sich leichte Varicosi- 
täten und sind sie in ihrem 
Verlaufe zuweilen dem An- 
scheine nach durch kleinelnter- 
globularräurae unterbrochen. 
wie man dies im Deutin man- 
cher Cetaceen sieht. 

Dadurch, dass die Zalin- 
kanälchen in feine Zweige 
sich auflösen, verlieren sich einige derselben an der Oberfläclie 
des Dentins und enden augenscheinlich in feinen Spitzen, andern 
anastomosiren mit benachbarten Zweigen, indem sie Schlingen an 
der Oberfläche oder mehr in der Mitte des Dentins bilden. 
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Andere Zahnkanälchen gehen in die Interglobularräume der 
sog. Tonies'schen sKömerschicht", andere hinwiederuin überschrei- 
ten die Grenze des Dentins und anastomosiren mit den Lacuneu 
des Oeraents. 

Auch in den Schmelz können die Zahnkanälchen eindringen, 
obgleich dies beim Menschen als Ausnahme, ja als patliologisch 
betrachtet werden kann (siehe Fig. 22). Bei den Marsupialien und 
anderen Thieren ist dies jedoch, wie bereits erwähnt, ein vollkommen 
normales und characteristisches Verhältniss, obgleich es schmerig 
ist zu verstehen, in welcher Weise dasselbe bei der Entwickelung 
der beiden Gewebe zu Stande gekommen ist. 

Die Zahn fasern. Bei Dentinschliffen aus der Nähe des 
Cavum dentis, wo man zu gleiclier Zeit einen Theil der Pulpa 
mit getroffen hat, kann man die Zahnfasern von den ober- 
flächlichen Zellenlagen ( Odontoblasten) der Pulpa sich hinein in 
die Zahnkanälchen erstrecken sehen und da sie dehnbar sind, 
so kann man sie auf geringe Entfernung aus den Zahnkanälchen 
herauszerren, ohne sie nu zerreissen. Ebenso kann man sie auch 
sehen, wenn man ein Dentintheilchen auseinanderreisst, indem sie 
die beiden Hälften verbinden; es ist dies sowohl bei frischem als 
auch bei entkalktem Dentin nachzuweisen. Zerrt man sie etwas 
stärker, so verringert sich ihr Durehmesser und, wenn sie schliess- 
Mentzwei reissen, sieht man einen kleinen Knoten (John Tomes). 
Dies würde andeuten, dass die Substanz der Faser eine colloide 
Beschaffenheit hat, und dass die äussern Tlieile etwas zäher als die 
innem sind 
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In Fig. 32 sieht man sehr deutlirh die Zahnfa-sem, einige hängen 
vom Rande des Dentins heraus, während andere, au,s dem Dentin 
herausgezogen, noch an den Odontoblasten haften. 

Man kann, wenn auch mit Mülie, die Zahnfasern mit Karmin 
färben und besonders leicht im jungen Dentin in der Nähe des 
Cavura dentis. Beifolgende Zeichnung rührt 
Fi^, 33. von einem gefärbten Schnitte eines nicht 

ganz entwickelten menschlichen Schneide- 
zalms her. Die Grundsubstanz ist ein we- 
nig mit Karmin tingirt, da die Verkalkung 
noch nicht ganz vollendet ist, und im Mit- 
telpunkte der hellen Stellen sieht man dunkle 
Punkte, durch die Färbung des Karmins 
entstanden. Es ist ein Querschnitt der 
»""dBJ's^thlijn' ^Giyr«il; Zahnfasern in situ. Gleiche Bilder haben 
beiund.li WK-. ,yjr i,n jungen Dentin von Kälbern und 

Schweinen gesehen und Kölliker erwähnt, 
dass man die Zahnfaser auch bei Querschnitten jungen Dentins 
sehen kann. 

Nach Neumann atrophiren oder verkalken die Zdhnfasem im 
hohen Alter. Einigen Beobachtern ist es nicht gelungen, dieselben 
fem von der Pulpa an der Oberfläche des Dentins /u entdecken; 
da sie jedoch gerade hier sehr dünn sein müssen, so liegt dies wohl 
an der Behandlung. 

Santi Sirena und wir selber haben Zahnfasern bei Reptilien, 
Amphibien und einigen Fischen nachgewiesen. 

■Der eigentliche Character der Zahnfasem ist noch nicht auf- 
geklart: sie sind jedenfalls Verlängerungen der Odontoblasten und 
ihre Substanz scheint identisch mit dem Protoplasma derselben 
zu sein. Sie sind keineswegs Nerven in des Wortes gewöhnlicher 
Bedeutung, noch hat man sie je dafür angesehen, aber es gibt eine 
Menge zeltiger Elemente, die mit den Endigungen sensibler Nerven 
in Verbindung stehen, wie z. B. die Becherzellen in der Riech- 
schleimhaut des Frosches, und es ist wohl möglich, dass die Odoiito- 
blasten in ähnlichem Verhältniss zu den Nerven der Pulpa stehen 
mögen, deren Endigungen niemals bis jetzt mit Sicherheit verfolgt 
worden sind. Man hat noch keine wirkliche Nervenfaser in das 
Dentin eintreten sehen, man hat bis jet^t immer nur bewiesen, dass 
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von der Pulpa eine Zahnfaser in die harte Zahnsubstanz eintrete, 
nichts desto weniger ist die Beobachtung von Boll viel versprechend. 
Er fand, dass man an einer frischen Pulpa, die man mit einer 
^ 8 p. Ct. Chromsäurelösung behandelt, eine unzählige Menge feiner 
Fasern nachweisen konnte, von denen eine grosse Anzahl aus der 
Oberfläche herausragte, als ob sie aus den Zahnkanälchen heraus- 
gerissen worden wären, und obgleich sie aus einem Plexus dunkel- 
conturirter Nervenfasern unterhalb der Odontoblastenschicht zwischen 
die Zellen derselben hineinverliefen, so ist ihr weiteres Hineindringen 
in das Dentin immerhin nur noch Vermuthung. 

Wie dem auch sei, das Empfindungsvermögen des Dentin 
ist abhängig von weichem organisirten Gewebe in den Kanälchen 
und nicht etwa davon, dass Vibrationen durch irgend eine Flüs- 
sigkeit oder eine andere indifferente Substanz zur Pulpa fort- 
geleitet werden. Man kann die oberflächliche Empfindlichkeit 
eines Zahnes durch örtlich angebrachte Mittel aut heben, von 
denen niemand behaupten wird, dass sie direct auf die Pulpa 
wirken, und ferner weiss jeder Zahnarzt, dass nach Entfernung 
der oberflächlichen cariösen Dentinschicht, die unmittelbar darunter 
und also näher der Pulpa liegende Schicht viel weniger em- 
pfindlich ist, ein Verhältniss, das man sich nur dann erklären 
könnte, wenn man ein verschiedenartiges örtliches Verhalten des 
Inhalts der Zahnkanälchen annehmen wnirde. Reize, welche die 
Zahüfasem treffen, können zur Pulpa fortgeleitet werden und die 
Pulpa selber kann von Reizen getroffen werden, ohne geradezu 
exponirt zu sein. 

Was die Frage anbetrifft, ob wirkliche Nervenfasern in die 
Zahnkanälchen hineintreten, so muss man erwägen, dass in solchen 
Geweben, welche vermöge ihrer Durchsichtigkeit sehr leicht zu 
untersuchen sind, Nervenfasern von so ungeheurer Feinheit nach- 
gewiesen worden sind, von denen man bisher keine Ahnung hatte, 
kurz, je leichter ein Gewebe zu untersuchen ist, um so feiner sind 
die Nerven," die darin vorkommen. Das Dentin ist daher eine der 
schwierigsten Substanzen für den Nachweiss feiner Nervenfasern, 
falls dieselben wirklich darin vorhanden sind. 

An manchen Zähnen findet man Seh reger' sehe Oontourlinien, 
die aber nicht durch die Krümmungen der Zahnkanälchen, sondern 
durch andere Ursachen bedingt sind. So finden sich z. B. in den 
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Zäliiien des Pottfisclies (Physeter) oder in den Stosszähnen des 
Elefanten coneeiitrischo Jjinien, die man auch Contourlinieu nennt, 
welche jedocli durch Lagen sehr kleiner Inlerglobularräume er- 




zeugt werden In Folge dessen beobielitet min zuweilen an fas 
silen oder in faulenden Zahnen ein Zerfillen des Elfenbeins in 
concentrische fechuhteu Doth kann man darum das Dentm niLht 
lamellenfbrinigesi Denün nennen, wie dies einige Autoren gethan 
haben 

Das Dentin ist sehr variabel ni der Structur fio sind bei den 
CetacLen Interglobulaii lume sehr zahlretih und sehr regelmässig 
ingeordnet Sie sind so regdinisMg in ihier fcorm, t>ie dehnen 
sich sio weit aus, und die Ligerung dei Contourlinieu ist so be 
standig, dibb bu- eher dem Bilde \on Ldcuncn als dem der hog 
Interglobul irraume entsprechen 

A ibodentin In der eben beschriebenen lorm des Dentins 
beginnen bummtlichc Zihnkanakhen am Ga\um dentis und in der 
Substanz des Dentins finden sich im noiinilen Zustande niemals 
GefiÄskanulchen, wesshilb man es auch hartes ^gefassloses» Dentm 
genannt h it Bei sehr vielen 1 ischen, einigen Reptihen und 
S lugethiercn, ist das Dentin \ün emem Sjstem grosserer hanal 
then durchsetzt, die meist mit einander inastomosiren, und häufig 
nachdem sie durch Mele Abzweigungen bedeutend dunner geworden 
sind, in eine Art Bündel feiner Kanalchen enden, die nicht viel 
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grösser als feine Zahnkanalc lipn bind Diese grossen Gefdäskanale 
FülhaK^D Blutgefässe und Pulpagewebe, aber der genaue Cliaracter 
di>s Inlialtb sowohl, wie die Entwickelung des Vasodentins müssen 
Qoch weiter studirt werden 

In einigen Saugetliierzalinen sind diese Gefasskanale mit emer 
gewissen Regelmassigkeit grupput und kreuzen hdufig die Zahn- 
kanalehen im rechton Winkel, ohne sie jedoch in ihrer Lagprung 




zu beeint 1 achtigen Beim Lamantin verlaufen die Zahnkanalchen 

von der Pulpa aus strahlenförmig nath aussen und srheiiien durch- 

aiib in keiner Beziehung zu den Gefa'sskanaklien zu stehen, die 

man besonders zahlreich m der • 

lUrael antrifft, Sie bilden da- 

•^ih^t Schlingen und ^eieinigen 

Mili unterhalb des Cements zu 

'■iner Art \on üef^issplexus und 

besonders ist dai Dentm des 

Megatheriums Fig. 36, reich 

an solchen Kanälen. 

Im menschlichen Dentin sind 
Geliisskanäle sehr selten und 
datier als Auomalieen zu be- 
trachten. 

Fig. 35 zeigt das Bild eines 
Präparates aus dem Cambridge- 
Museum in Massachusets. Aehn- 
liche, gewissermassen in das Den- 
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ün hineingeschobene Gefässkanälo findet man bei anderen Säuge- 
thieren, wie ?~ B. beim Tapir. Im Dentin vieler Fische verliert 
die centrale Pulpa an Bedeutung, dalungcgen treten hier als Centren 
MeduUarkaniile auf, von denen die Zahnkanälclien ausstrahlen. 

So ist beim Hyliobates (Fig. 37) der flache, Trottoir ähnliche 
Zahn von einer Serie, gleicihweit entfernter, paralleler gradliniger 
Kanäle dun-hsotzt, die im recliten Winkel zur Oberfläche ver- 
laufen; von dem oberen Ende und den Seiten dieses Kanal- 
systems gehen die Zahnkanälchen in derselben Weise ab, in 
welcher die Zalmkanälclien von der Pulpa des menschlichen Zahns 
ausstralilen, nur mit dem Unterschiede, dass ihr Verlauf ein ver- 
kur/.er ist. An Querschliffen sieht man, wie die 
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Zahnkanälchen von diesen Centralkanäleii, die bei jungen und 
frischen Zähnen vasculäre Pulpen enthalten, ausstrahlen und wie 
deren Endigungen nuweilen mit den Endzweigen der Zahnkanäle 
eines anderen Systems anastomosiren. An der Basis des Zahns 
hört die regelmässige Anordnung der pulpenhaltigen Kanäle auf und 
zufolge dessen laufen die Systeme der Zahnkanälchen nach ver- 
schiedenen Richtungen auseinander und es entstehen auch nicht mehr 
jene symmetrischen Muster, die so characteristisch für den oberen 
Theil der Krone sind. 

Wenn durch den Gebrauch die Oberfläche des Zahns abge- 
schliffen wird, so würden die Enden der senkrechten Pulpakaraniern 
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offen gelegt werden, wenn sie nicht durch Ablagerung eines dureh- 
siihtigen homogenen Gewebes ausgefüllt würden, eines Gewebes, 
das analog ist demjenigen, welches die Haversischen Kanäle wie 
Jer Sprosse eines sich abstossenden Geweihes schliesst. 

Dies ist Vaso-Dentin in seiner einfachsten Forin; man kann 
sagen, dass hier der Zahn sich aufbaut aus einer Serie kleiner 
paralleler Dentikel. Eine ■ gleiche Structur findet sich an den 
Zähnen am rostrum des Sägefisches und an den Zähnen von 
Orveteropus, dem capsclien Erdferkel. 

Oefter jedoch verlaufen die Gefässkanäle nicht mit der oben 
fra'ähnt«n Hegelmässigkeit, sondern sie theilen sich, obgleich sie 
immerhin noch im allgemeinen parallel zur Oberfläche sich hin- 
schlangeln, mit mehr oder weniger Unregelmässigkeit in viele kleine 
Zweige. Einerseits treten aus der Oberfläche Zahnkanälchen, wie 
aus den Gefässkanälchen des Myliobates heraus, andrerseits schliessen 
kleinere blinde Endigungen gewöhnlich in eine Art Bündel von Zahn- 
kanälchen ab. 

Fig. 38 zeigt die gewöhnliche 
ConGguration des Gewebes in den 
Zähnen der Haie und anderer Fische. 
Ein centraler Kern von Vasodentin 
bildet die grosse Masse des Zalms, 
nwli aussen davon kommt eine 
dünne Lage harten Dentins, in wel- 
chem alle Zahnkanälchen im rech- 
ten Winkel zur Oberfläche verlaufen, 

doch entspringen sie alle von ein- 
zelnen Pulpakammern her und nicht 

etwa aus einer einzigen grösseren 

Pulpahöhle. Die äusserste Lage ist 

durchsichtig und kann aus Dentin 

bestehen, oder auch nur eine dünne 

Lage von Schmelz sein. Leider hat 

man dieser Schicht einen besondem 

Namen gegeben Man nennt sie 

zuweilen Vitrodetin, zuweilen aber 

auch Ganoin oder Fischschmelz. 

Die Aehnlichkeit der Pulpakara- 
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mern im Vasodentin mit den Ha versischen Kanälen im Knochen 
ist eine ausserordentlich grosse, ja wenn Zähne, die aus Vaso- 
dentin bestehen, mit dem darunter liegenden Knochen verwachsen, 
wie dies bei vielen Fischen der Fall ist, so weiss man nicht, 
wo das Dentin aufhört und der Knoclien anfängt. Diese Schwierig- 
keit wird noch dadurch erhöht, dass die Knochen mancher Fisclie 
keine Lacunen besitzen und fast wie Dentin aussehen. 

Mit Osteodentin hat man eine andere Varietät von Dentin 
bezeichnet, welche dem Knochen sehr ähnlich ist. Man findet in 
demselben nicht allein Gefässkanäle, sondern es ist auch die Grund- 
substanz ringsum in concentrischen Lamellen arrangirt und zwischen 
den Zahnkanälchen befinden sich Knochenlacunen. 

Osteodentin ist noch viel seltener als Vasodentin, aus welchem 
der grössere Theil der Fischzähne besteht. Doch darf man nicht 
annelimen, dass eine scliarfe Demarcationslinie zwischen diesen beiden 
Varietäten oder zwischen ihnen und dem Knochen besteht, denn 
sie gehen sehr allmälig in einander über. 

Eine andere Modification von Vasodentin ist bei vielen Fischen 
vorhanden, bei denen Zahnkanäle nicht wahrnehmbar sind, sondern 
,der ganze Zahn besteht aus einer fein granulirten Matrix mit Ge- 
fässkanälen. 

Bei Zähnen, wo die ganze Pulpa sich in eine solide Masse 
umwandelt, und die Pulpahöhle schwindet, werden häufig die 
letzten Theile der Pulpa in ein Dentin umgewandelt, welches 
denselben Character wie der Rest des Zahnes besitzt. So verkalkt 
in Zähnen von fortdauerndem Wachsthum, wie bei den Incisoren 
der Rodentien, die Axis des Zahns am letzten und es entsteht ein 
Dentin mit Gefiisskanälchen, die im übrigen Theile des Zahnes 
nicht vorkommen. Dieses so entstandene Gewebe, das erst entsteht, 
wenn das andere Dentin längst ausgebildet ist, nennt man secun- 
däres Dentin. 

Die Pulpa vom Pottfisch schwindet, indem sich secuudäres 
Dentin entwickelt, welches zuweilen lose, unregelmässige Massen in 
der Pulpahöhle bildet, zuweilen aber mit dem Dentin zusammen- 
hängt oder eine Fortsetzung desselben bildet. Die Structur dieser 
Massen ist sehr unklar; man findet zahlreiche Kanälchen, etwa vom 
Durchmesser der Zahnkanälchen^ die oft iu Büschel oder Bündeln 




Eponinet sind, ohne icdoili von einem bestnnnilen Ccnirnipunct 

auszngehen, Ausseidem enthalten sie uniegelm.i>sige Räiinie, die 

ähnlich den Interglobular- 

räuraen oder den Knochen- 

lapQQen sind und gewöhn- 
lich auch Gefässkanäle. 
Beim Menschen Iritt 

swuüdäres Denlin in den 

Dahlien aller Personen auf, 

tiei denen die Pulpahölile 

stark verengt ist, und bildet 
.''ich häufig zum Schutz der 
Pulpa, wenn sie durch die 
Annäherung von Zähncjiries 
bedroht, oder wenn die 
Wände der Pulpahöhle durch 
übermassige Abnutzung ver- 
dünnt werden. Fig. 40, in 
«'clcher eines der Pulpa- 
hömer eines cariösen 

Molarzahns abgebildet ist, MoImiiAt,, ««IcIim die HSmer «er PiUpuhBlae mmm. 
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giebt ein gutes Bild von secundärem Dentin. Zuweilen bildet die 
Pulpa neues Dentin, welclies, wenn man eine leichte Biegung der 
Zahnkanälclien niuht berücksichtigt, ganz wie normales Dentin aus- 
sieht. Sehr häufig jedouh ist die Grenze üwisclion aJtem und neuen 
Dentin durch eine Menge unregelmässiger Räume in globulären Coii- 
touren markiit, während weiter unten im neuen oder secundären 
Dentin die tubuläre Structur deutlicher sich kennzeichnet. Dies 
sielit man in unserem Praeparate sehr deutlich. 

Eine Beschreibung der beinahe unendlichen Modificationen der 
Dentinstructur ist fast unmöglich, aber das vorliegende Kapitel 
würde unvollständig sein, würden wir nicht auch jene Varietät er- 
wähnen, die als Labyrintho-dentin bekannt, und einigermassen 
mit dem Vasodentin verwandt ist. 

Bei den Zähnen des Varanus, der Warn-Eidechse, findet 
die Verkalkung der Pulpa in der Weise statt, dass sich in der 
oberen Hälfte des Zahns eine Kappe von gewöhnlichem unvasculareu 
Dentin bildet, in welchem die Zahnkanälchen, von einer einzelnen 
centralen Pulpahöhle ausstrahlen. Im unteren Theile des Zahnes 
jedoch erscheinen Richte, längliehe Vertiefungen, welche auf eiiiciu 
Querschliffe mit Eindrücken im Dentin zu correspondiren scheinen. 
Das Dentin liegt gewissermassen in Falten, und kann man an dieser 
Stelle die durchschnittene Pulpa mit einem Ruderrad vergleielieii, 
dessen Schaufeln mit dünnen, flachen Voi-sprüngen der Pulpa corre- 
spondiren. 

Etwas weiter unten jedoch existirt, wie beifolgendes Bild Fig. 41 
zeigt, die einfache ceu- 
r\g. 41. trale Pulpahöhle nicht 

mehr, die Einbiegungen 
rings um die Peripherie 
sind jetzt bedeutend tie- 
fer geworden und das 
Centrum des Zahnes ist 
von einem unregelniÄs- 
sigen Gewebe ausgefüllt, 
das sonst dem Dentin 
beim Myliobates nicht 
unähnlich ist, d. h. die 
Pulpa besteht aus einer 
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Anzahl von Säulen, von denen jede einzeln eine Achse bildet, yon 
ivelcher ein System von Zahnkanälchen aasstralilt. 

Die vorspringenden Theile der Zahnpulpa, die auf einem Schnitt 
wie die Speichen eines Rades aussehen, theilen sich jedoch zuweilen 
in zivei, wie man dies an einem Querschnitt durch den Zahn des 
Lepidosteus sehen kann, oder auch in mehrere Zweige. 

In beifolgendem Bilde von der Basis des Zahnes vom Lepi- 
dosteus sieht man einige der in der Peripherie liegenden Pulpa- 




karamem in zwei Theile i^etheilt, wahrend die centrale Masse des 
Zahnes aus Dentin besteht, in welchem sich m der Längsachse ver 
litufeiide Pulpakdnale befinden Eine wutere, nur geringere Modi 
iicalion fuhrt uns zur Structur des Dentins vom Labyrinthodon, 
welches am ineisten complicirt ist, obgleich uns die Zähne des Va- 
ruims und .Lepidosteus einen Schlüssel zum Verständniss seiner 
feineren Structur geben. 

Hier gehen die Fortsätze der Pulpa, mit den verschiedenen 
Systemen von Zahnkanälchen nicht mehr in graden Linien, wie die 
Speichen eines Rades auseinander, sondern halten von der kleinen 
Pulpenkammer nach der Oberfläche hin einen stark gewundenen 
Lauf inne. Dabei ist ihr Verlauf nicht allein ein wellenförmiger, 
sondern sie geben noch seitliche Fortsätze ab, und an ihren Endi- 
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gungcn in der Nälie der Zalmoberfläche erweitem sich die dünnen 

Pulpa foil sülze, so dass man an diesen Stellen bei einem SnlilifTe 

ebensolche rundliche Ka- 

''*«■ *■'■ näle sehen kann, wie an 

jenen, wo andere Fortsätze 

siiii abzweigen. 

Der wellenförmige \er- 
lauf der radiirenden Dentin- 
platten und die Anordninig 
der Zalinkanälcheii lings 
um die ei'weiterten Piilpii- 
fortsiitze bringen ein selir 
complicirtes Bild von der 
Struktur des Dentins her- 
vor. Die verschiedenen Sy- 
steme*) sind an einigen 
Stellen mit einander durch 
die Endäste sehr nahe ver- 
bunden ; häufiger jedoch 
«i.*i,™dTD8^i™^3zir,;kTn"i't'ulnTdi"^^^ duFch eiuo durchsichtige 

Fuip.f..„.«,^g,i,5^,,. „Ff ^■,'^^__«'-^'i^'_;;'^-»„f »« ""■»- Schicht radiirender Lücken, 
die zuweilen den Cement- 
lacuuen ähnlich sehen. (Siehe Fig. 44.) Prof. Owen besclirieb 
daher diesen Zahn als aus radiirenden Dentinschichten bestellend, 
zwischen welchen sich gewundene Cementschichten hindurchdrängen, 
Wie jedoch bereits John Tomes (Philos, Transact. 1850) na<!h- 
gewiesen hat, ist die blose Anwesenheit von Lücken, die wie La- 
eunen aus.sehen, kein genügender Beweis für die Anwesenheit von 
Cement, da ja dieselben Lücken auch in geringem Grade in 
der Körnerschiclit des Dentins auftreten. Ausserdem findet man 
stets, dass da wo Cement und Schmelz zugleich vorhanden sind, 
das Cement stets sich nach aussen vom Schmelz befindcl. 
Beim oberen Theile des Labyrinthodonzahnes beginnen jedoch die 
eharacteristischen Umbiegungen innerhalb des überall gleichmässigen 

•) Man wendet äas Wort „ Dentin syalcm" auf einen Theil dea Dentins an, 
in wclchccn sÄmmtliulie j^almkanä Lehen von einem einzigen Abactinitt der Piilp.v 
höhle ausstrahlen. So besteht der Zahn des Labyrinihodon aus einer Menp' 
von Zabnsystcmen und dasselbe findet auch bei Myliohates statt. 




Schmelzes, welcher SKh durchau-i iiRlit na^-h innen Innern umschlägt. 
Es besteht daher das ganze Gewebe welches das sehr complicirte 
Muster des Labyrnithodonzalme-i bildet, aus Dentin, und Ceineut 
ist darin gar naht vorhanden, obglen,h man früher seine Anwesen- 
beti vermuthete ^ 



Während obige Beschreibung der einzelnen Varietäten des Den- 
lins im Drucke war, wurde in der Royal Society London eine neue 
Abliandlung von Ch. Toines über die Structur und Entwickeluiig 
des gefasshaltigen Dentins verlesen, uud geben wir daher in Fol- 
gendein ein Referat derselben. 

Nach der neusten Ansicht von Ch. Tomes ist Vasodentiu 
eine Varietät des Dentins, welches von einem System von Kanälen 
durchsetzt ist, die bedeutend grösser als gewöhnliche Zahnkanälclien 
sind, vielfach mit einander anastomosiren und nur Capillargeiasse 
enthalten, d. h,, jedes Kanälchen wird von einem Capillargefäss voll- 
ständig ausgefüllt, so dass weder eine Pulpa noch ein anderes Ge- 
webe darin Platz findet. Die Kanäle bildeten sich durch Abschnü- 
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rung der Pulpacapillaren in der verkalkten Matrix. Gleichzeitig 
mit den grossen capillären Kanälen können auch Zahnkanälchen 
vorhanden sein. Ist dies der Fall, so stralilen sie von der cen- 
tralen Pulpahöhle und nicht von den Kanälen aus. Vasodentin 
entstellt aus der selir deutlich raarkirten Membrana eboris — oder 
der üdontoblastenschiclit. 

Das Osteodentin ist ebenfalls von einem System grosser 
Kanäle durchsetzt, doch enthalten diese keine Capillargefässe (es 
sei denn ganz zufällig) und sind auch nicht rings um die Oapillaren 
entwickelt. Wirkliche Zahnkanäle finden sich kaum darin vor, 
wohl aber strahlen Kanälchen von sehr geringem Durchmesser 
nicht von einer gemeinsamen Pulpahöhle, sondern von verschiedenen 
Kanälen aus. 

Am meisten untersdieidet es sich vom Vasodentin durch die 
Art und Weise seiner Entwickelung. Mit Ausnahme einer sehr 
dünnen äussern Schicht, von der es häufig bedeckt ist, entsteht es 
niclit aus einer besonderen Odontoblastenschicht, sondern es schiessen 
Trabeculae, die sich später verkalken, aus dem Innern der zuerst 
gebildeten Dentinkappe durch die ganze Substanz der formativen 
Pulpa, und das Kanalsystem, das sich schliesslich bildet, entsteht 
dadurch, dass die ossificirenden Trabekeln Zwischenräume zwischen 
sich lassen. Es haben daher diese Kanäle durchaus nichts mit den 
Blutgefässen der Pulpa zu thun, und haben daher keine enge Be- 
ziehung zu den Blutgefässen des Vasodentin. Daher entsteht auch 
das Osteodentin nicht durch Verkalkung einer Membrana eboris, 
oder einer Odontoblastenschicht, sondern durch Verknöcherung von 
(Osteoblasten gleichen) Zellen, die durch die ganze Masse hindurch- 
schiessen. 

Bei einem Zahn, der aus Vasodentin besteht kann man daher 
schon die Pulpa herauszerren, wenn man die Capillären mitten 
durchreisst, wobei das Innere der Dentinkappe glatt bleiben wird, 
aber keineswegs kann man die Pulpa aus einem Zahne entfernen, 
in welchem sich Osteodentin entwickelt, weil dieselbe von einem 
Netzwerk ossificirender Trabekel durchsetzt ist. In Schliffen trocknen 
Dentins kann man wirkliches Vasodentin von Osteodentin bei ziem- 
licher Sorgfalt unterscheiden, doch bestehen viele Zähne aus letz- 
terem Gewebe, von denen man annimmt, dass sie aus Vasodentin 
bestehen, wie z. B. die Zähne vom Esox, und die vieler Plagiostoinen. 



Die Zahngewete. 65 

Vasodentin findet sich am deutlichsten ausgebildet beim Mer- 
lucius, aus der Familie Gadidae. Sie besitzen grosse, sehr ge- 
fässreiche Pulpen und rothes Blut circulirt reichlich durch die Oa- 
pillarkanäle des Dentins, so dass der Zahn beim lebenden Fische 
hellroth aussieht. 

Die Matrix des Dentins ist dicht und fest, d. h. sie ist nicht 
von Zahnkanälchen durchsetzt. 

Der Uebergang vom typischen Vasodentin, wie man es bei der 
Familie der Gadidae findet, zu hartem, unvasculären Dentin, wie es 
die meisten Säugethiere besitzen, ist ein allmäliger. 

Bei den meisten Pleuronectiden bestehen die Zähne an den 
basalen Hälften aus typischem Vasodentin ohne Zalmkanälchen, wie 
bei der Familie Gadidae, oberhalb der Mitte jedoch treten Zahn- 
kanälchen auf, die von eifher centralen Pulpahöhle ausstrahlen. Im 
Beginn sind nur wenige da, aber die Capillarkanäle nehmen all- 
mälig ab, so dass schliesslich die Spitze des Zahns nur aus ge- 
wöhnlichem Dentin besteht, in welchem nur wenige Capillarkanäle 
vorhanden sind. 

Beim Serrasalmo bestehen die Zähne vollständig aus Zahn- 
bein mit Zahnkanälchen, aber am basalen Theile des Zahns finden 
sich auch kleine Capillarkanäle, und deutet dieses Dentin am 
klarsten den Uebergang von vasculärem zu hartem, nichtvasculärem 
Dentin an. 

Die Entwickelung des Osteodentins sieht man am besten beim 
Esox. Die äussere Dentinlage entwickelt sich aus einer der Odonto- 
blastenschicht ähnlichen Zellenstructur, und sobald die Verkalkung 
derselben vollendet ist, beginnt im Innern des Zahns eine sehr 
schnelle Ossification, ähnlich wie dies beim umliegenden Knochen 
der Fall ist. 

Vasodentin ist daher von hartem, unvasculären Dentin viel 
weniger verschieden als Osteodentin. Wie diese drei Gewfebe sich 
zu einander verhalten sieht man am besten an den Zähnen der 
Sparidae. 

Beim Sargus ovis scheinen die langen Vorderzähne lange 
Wurzeln zu besitzen und diese entwickeln sich aus der formativen 
Pulpa ebenso, wie die Wurzeln anderer Zähne. Doch geht dies in 
ganz eigenthümlicher Weise vor sich. So lange sich die Krone, 
oder der Theil des Zahns, welcher später frei in den Mund hinaus- 

Tomes-Uollaender, Anat. d. Zähne. 5 
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ragen soll, entwickelt, wandelt sich die Pulpa in nicht vas- 
culäres Dentin mit sehr feinen Zahnkanälchen um; sobald jedoch 
die Wurzeln zu wachsen beginnen, verkalkt dieselbe Pulpa, die an 
der Krone nicht vasculäres Dentin ansetzt, zu Vasodentin. 

Der Uebergang von einer Dentinart zur anderen ist ein ganz 
plötzlicher, ohne dass jedoch eine Continuitätsstörung stattfindet, 
aber der Zahn bricht sehr leicht an dieser Stelle entzwei. 

Wenn der grösste Theil der Wurzel fertig gebildet ist, tritt 
eine neue Art der Verkalkung auf, die aber keineswegs so abrupt 
ist. Es bildet sich jetzt an der Wurzelspitze Osteodentin aus, das 
in das grobe Knochengewebe, welches den Zahn in der Alveole 
befestigt, allmälig übergeht und von demselben kaum zu unter- 
scheiden ist. Man müsste es eigentlich Knochengewebe nennen, 
es unterscheidet sich doch von demselben dadurch, dass es durch Ver- 
kalkung der Pulpa entsteht. 

Eine andere, sehr complicirte Varietät des Dentins entsteht 
dadurch, dass sich die formative Pulpa faltet und in verschiedene 
Abtheilungen theilt. Vasodentin und Osteodentin entstehen durch 
Verkalkung einzelner Pulpen, aber in manchen Fällen ist die 
Oberfläche der Pulpa mit ihren Odontoblasten selbst von corapli- 
cirter Form, und daraus entsteht ein Dentin, das sich gewisser- 
massen um verschiedene einzelne Pulpcentren entwickelt hat. 

Für diese Art des Dentins liegt der Name Plici-Dentin 
sehr nahe. Man sieht dasselbe an der Basis der Zähne des Lepi- 
dosteus in seiner einfachsten Form ; eine mehr complicirtere Varietät 
findet man an der Basis der Zähne vom Varanus, und die am 
meisten complicirte Form bei den Zähnen des Labyrinthodon. 

Herr Oh. Tom es unterscheidet daher: 

1) Hartes, gefässloses Dentin, dessen Charaktere allge- 
mein bekannt sind. 

2) Vaso-Dentin, das aus den Odontoblasten ebenso wie 
das vorhergehende hervorgeht, das aber ein anastomo- 
sirendes Netzwerk von Kanälen enthält, das sich um das- 
selbe entwickelt und in welchem Oapillaren sich befinden. 

3) Plici-Dentin, das nicht aus den Odontoblasten, aber 
aus einer complicirten Pulpa entsteht, und das mehr 
oder weniger in verschiedene Systeme von Zahnkanälchen 
abgetheilt ist. 
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4) Osteodentin, das sich wie der Knochen aus Osteoblasten 
bildet und dem Dentin durchaus nicht gleicht. Es ist 
von einem System grosser Kanäle durchsetzt, die weder 
Blutgefässe enthalten, noch irgend welche Beziehung zu 
denselben haben. 
Die Merkmale, die man früher als charakteristisch für Osteo- 
dentin ansah, wie das lamellenförmige Arrangement der Grund- 
substanz (Matrix) und die Lacunen, gelten deshalb nicht, weil auch 
beim Vasodentin Lamellen vorhanden sind und bei den Fisch- 
knochen die Lacunen häufig fehlen, wie dies beim Osteodentin noch 
öfter der Fall ist. 



Cement. 

Das Cement umgiebt die Zahnwurzeln in verschiedener Dicke; 
zuweilen, wenn die einzelnen Wurzeln dicht neben einander stehen 
oder, wenn es durch Krankheit verdickt ist, verbindet es die ver- 
schiedenen Wurzeln zu einer einzigen. 

Man nimmt an, dass das Cement gewöhnlich der Krone der 
menschlichen Zähne und der Fleischfresser u. s. w. fehle und mit 
einem dünnen Rande am Zahnhalse beginne, wo es den Schmelz 
eine sehr kurze Strecke überzieht. Bei gesunden Zähnen ist es 
zwischen den Wurzeln der Molarzähne und Bicuspidaten am dicksten, 
häufig jedoch ist es an der Wurzelspitze durch Exostose verdickt. 
In zusammengesetzten Zähnen bildet das Cement die Kittsubstanz 
zwischen den Dentikeln (siehe das Bild des Zahnes von Hydro- 
choerus capybara, Elefant u. s. w.) und ehe der Zahn abgenutzt ist, 
bildet es eine vollständige Decke für die Kuppe der Krone. Ebenso 
bedeckt das Cement die Kronen der complicirten 'Nagethierzähne 
und ist sogar in rudimentärer Form auf menschlichen und anderen 
Zähnen als Nasmyth'sche Membran vorhanden. Es liegt von allen 
Zahngeweben am meisten nach aussen, weil es sich mehr oder we- 
niger direct aus dem ZahnfoUikel entwickelt. 

Das Cement ist physikalisch und chemisch, wie auch nach 
seiner Entwicklung dem Knochen eng verwandt. Es besteht aus 
einer verkalkten Grundsubstanz, die leicht lamellirt erscheint, und 
aus Lacunen. Man findet darin Gefässkanäle, ähnhch den Haver- 
sischen Kanälen, aber nur im dicken Cement, und beim Menschen 

5* 
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finden sie sich viel häufiger bei Exostosen als im gesunden, 
dicken Gewebe. 

Die Grundsubstanz ist verkalktes Gewebe, welches beim Kochen 
Leim gibt und, wenn entkalkt, seine Form und Structur beibehält; 
kurz es ist in practischer Beziehung identisch mit der Matrix des 
Knochens. Zuweilen ist es augenscheinlich structurlos und mituiilfr 
fein granulär oder von kleinen, rundlichen Räumen durchsetzt. 

Die Cementlacunen haben mit den Knoclieiilacunen folgende 
Charactere gemein: in getrockneten Schnitten zeigen sie sich als 
unregelmässige Lücken oder 
Höhlen, die in der Richtung 
der lamellenförmigen Grund- 
substanz verlängert _'sind und 
eine grosse Anzahl Portsätze 
besitzen. Die Fortsätze der 
Lacunen (canaliculi) gehen 
sehr zahlreich im rechten Win- 
kel zu den Lamellen ab (Fig. 
45.) und sind besonders im 
Cement mehr nach der Wunel 
als nach dem Dentin hin ge- 
richtet. Die Cementlacunen 
unterscheiden sich von denen 
der Knochen dadurch, dass sie 
einerseits inGestalt und Grösse 
viel mehr variabel, andrerseits dass die canaliculi zahlreicher und 
länger sind, besonders deutlich ist dies bei den Lacunen im Cement 
der Cetaceen. Viele Cementlacunen stehen durch die canaliculi mit 
den Eudigungen der Dentinkanäl- 
chen in Verbindung (Fig. 46) und 
communiciren durch dieselben mit 
einander, andere wiederum sind nafh 
der Peripherie hin gerichtet, ohne 
jedoch dieselbe zu erreichen. 

Die Lacunen treten besonders 
am dickeren Theile des Cemenics 
in allerhand eigenthümlichen For- 

diplng«D d« ZuhnluinUchin. HieU auf. 
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Hier und da trifft man einige mit verhältnissmässig kurzen 
Fortsätzen und scharf ausgeprägten Umrissen. Mitunter umgrenzt 
eine Linie eine einzige Lacune, zuweilen mehrere auf einmal, und 
nennt man sie dann „eingekapselte Lacunen". Sie wurden zuerst 
von Gerber im Cement der Pferdezähne beobachtet und sind über- 
haupt in den Zähren der Einhufer sehr häufig. Behandelt man 
Cement vorsichtig mit Säuren, so kann man die eingekapselten 
Lacunen isoliren, da die den Lacunen und den canaliculi zunächst 
gelegenen Wände, grade wie im Knochen, aus einer Substanz be- 
stehen, welche chemischen Reagentien länger widersteht als die 
übrige Grundsubstanz. 

Man kann die eingekapselten Lacunen als individuelle oder 
als zusammengehäufte Osteoblasten betrachten, die von einem 
gemeinsamen Bindegewebe ausgekleidet sind, und die bis zu einem 
gewissen Grade ihre Individualität während der Verkalkung be- 
wahrt haben. 

Frische Lacunen sind wahrscheinlich von einer weichen Masse 
ausgefüllt, die im trockenen Zustande zusammenschrumpft, wodurch 
dann Höhlungen erscheinen. Jedenfalls ist bis jetzt die Frage, wel- 
ches der Inhalt der Lacunen sei, noch nicht endgültig beantwortet. 

Das Cement enthält, ebenso wie der Knochen, zuweilen Shar- 
pey'sche Fasern, d. h. Linien, die durch dasselbe im rechten Winkel 
zu seiner Lagerung verlaufen, also gewissermassen die Lamellen 
perforiren. Wahrscheinlich sind dies verkalkte Bindegewebsbündel. 

Wo das Cement, >vie z. B. am Zahnhalse des menschlichen 
Zahnes, sehr dünn ist, erscheint es structurlos und ohne Lacunen; 
nichtsdestoweniger kann man zuweilen auch bei dünnem Cement, 
wie z. B. an der dünnen labialen Schmelzschicht des nagezahnähn- 
lichen Schneidezahns vom Wombat Lacunen antreffen. 

Die äusserste Lage dicken Oements besteht aus einem glasigen 
Häutchen, das* augenscheinlich dichter ist, als die darunter liegen- 
den Theile und keine Lacunen besitzt. Es ist leicht knotig an der 
Oberfläche, als ob es aus einer grossen Anzahl sehr kleiner und 
vollständig zusammengeflossener Kügelchen bestände, und ist in der 
That die jüngste Cementschicht und ähnlich jener globulären Bil- 
dung, welche für ein früheres Entwickelungsstadium des Dentin 
characteristisch ist. 

Das Cement ist sehr eng, ja untrennbar mit dem Dentin 
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vermittelst dessen „ Körnerschicht " verbunden, und die Ver- 
einigung beider Gewebe ist eine so innige, dass es oft schwer zu 
Sägen ist, an welchem Puncte das eine Gewebe in das andere 
übergeht. 

Die Nasmythsche Membran. Unter dem Namen Nasmyth's 
Membran, Schmelzoberhäutchen, (persistent dental capsule), hat man 
ein Grewebe beschrieben, über das noch jetzt die Ansichten vielfach 
auseinander gehen. Es findet sich nämlich über dem Kronenschmelz 
der menschlichen und anderer Säugethierzähne, falls sie nicht mit 
einer dicken Cementschicht bedeckt sind, eine ausserordentlich dünne 
Membran, die nur nach Einwirkung 
von Säuren sich von der Oberfläche 
des Schmelzes ablosst Diese so 
isolirte Membran bildet em zusam 
menhangendes durthsithtiges Haut 
then lufwekhem man mit Hollen 
stem ein netzförmiges Bild erzeugen 
kann als oh es aus Epithelialzellen 
bestände Die innere Flache ent 
halt Eindrucke zur Au&vahme der 
Ciidigungen der Sthmelzpnsmen, die 
wohl auch an der Bildung des nelz 
schii« ci ci e n» bi spis. in oei hem förmigen Musters Theil haben Ob- 
ü.i cement o^^i^^^fltar d^n^s^hmeii f.) gleich sclir dunu — KoUikcrbe 
rechnet die Dicke auf ' ^„^^^ Zoll 
— so ist es doch fast un7ersforbar widersteht starker Salpeter 
oder Chlonvaaserstoffsaure und sihwiUt nur etwa» auf wenn es in 
Kall taust, gekocht wird Obgleich es abei sehr widerstandsfähig! 
gegen Chemikalien ist, so ist es doch nicht so hart, wie der Schmelz, 
und nutzt sich sehr leicht ab, so dass man es nur an jungen und 
unbenutzten Zähnen darstellen kann. 

Es fehlen weitere Beobachtungen darüber, ob das Schmelzober- 
häutchen in Fischen und Reptilien vorhanden ist oder nicht; unsere 
eigenen, neuern Untersuchungen über die Entwickelung der Zahne 
in diesen Klassen lassen uns zweifeln, ob die allgemeine Behaup- 
tung Waldeyers, dass sich dasselbe an allen Zähnen finden wird, 
auf eine richtige Interpretation der Natur des Schmelzoberhäutchens 
basirt ist. 
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Dass Professor Hu x 1 e y ein Schmelzoberhäutchen auf den 
Zahnen der Frösche etc. gefunden haben will, kann man viel- 
leicht in attderer Weise erklären, auf die wir spät«r zurück- 
kommen wollen, indem wir nur beiläufig bemerken, dass sein 
Vorhandensein nur bei den Primaten, Carnivoren und Insectivoren 
sicher coustatirt ist. Die eigenthümliche Widerstandsfähigkeit des 
Häutchens gegen chemische Eingriffe beweist nur, dass es ein nicht 
gajiz verkalktes Gewebe ist, oder dass es gewissennassen an der 
Grenze der Verkalkung steht, wie jene Gewebe, weiche die Haver- 
sisfhen Kanäle, die Zahokanäle, die OberÄäclie des in der Ent- 
«'ifklung begriffenen Schmelzes, die Lacunen etc. auskleiden, und 
ebenso widerstandsfähig sind. 

Nach John Tomes (Dental Surgery 1 859) muss man 
dasselbe als eine dünne Cemeutlage betrachten, und wir sel- 
ber haben noch nähere Beweisgründe für diese Ansicht beigebracht 
(Charles Tomes ün the Niture of Nasmjths Membrane Quat 
Joum of mitiosc sciente IST*) 

Es kommt zuwiilen >or dass das Ceracnt an einem inelir 
oder weniger abnormen Zahne, anstatt am Halse zu enden sith 
über dtP Oberflache des Schmelzes forterstreckt und /wir kommt 
dire öfter vor, als man gewöhnlich glaubt Fig 47 giebt davon 
eine Abbildung 

An einem Schliff durch die Kauflache solchei Zahne, welche 
^''Dihch tiefe Fissuren besitzen findet man hiufi^, deutliche 
und gar nicht misszuv erstehende I acunen/elltn oder 
Seite Lacunen Hier und da findet man eine 

Lacune in eintr seichten 

\ertiefung des Schmelzes 

häufiger jedoch sieht man 

ein Dutzend oder noch mehi 

derselben in emer \ ertie 

fung des Schmelzes zusim 

raengedrangt und ist der 

Schmelz da gewöhnlich braun 

hth gefärbt Lacunen an die 

wa Stellen sind gai nicht 

■lO selten und John Tomes 

besitzt mehr als em Dutzend 
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solcher Präparate. Obgleich das Schmelzoberhäutchen eine sehr 
dünne Schinelzdecke bildet, so ist es doch dicker an jenen 
Stellen, wo eine Fissur im Schmelz vorhanden ist, und wenn 
Pj_^ ^g es durch eine Saure isolirt ist, 

scheint es, als ob es eine solche 
Fissur im Schmelz vollständig aus- 
gefüllt habe. 

An diesen Stellen also, wo die ein- 
gekapselten Lacunen auftreten, findet 
sich auch Nasmyth's Membran, eine 
Thatsache, die allein schon die An- 
sicht bestätigen könnte, dass es eben 
Cement ist. 

Dass im Allgemeinen Lacunen in 
der Nasmyth'schen Membran fehlen, 
kommt daher, dfiss sie niclit dick ge- 
nug für die Ausbildung derselben ist, 
ebenso wie die dünnsten Lager von 
uubezweifelbarem Cement ohne Lacu- 
nen sind. 

An Schliffen eines unabgenutzlen 
».flchin*iioberiiiiiith*n.b.D«iniii,ii.An>- Bicuspidatcn, die auf dem Objecl- 
»I ibgeriasene» Ende d« schmeii. ' träger mit Säureu behandelt worden 
waren, sahen wir mehrere Male die 
Membran in situ. Sie scheint dann eine Fortsetzung der äusseren 
Cementschicht zu sein, welche sich unter Anwendung von Sänren 
etwas verförbt. Wir sind daher geneigt, das Häutchen als junges 
und unvollständiges Cement und als Repräsentanten jenes dicken 
Cementes anzusehen, welches die Zahnkronen der Herbivoren bedeckt. 
Dieselbe Ansicht hegt auch Magitot, der umfangreiche, bis jetzt 
noch nicht veröffentlichte Arbeiten über diesen Gegenstand gemaclil 
hat, und ebenso Prof. Wedl. 

Obgleich die Beweise dafür, dass Nasmyth's Membrin Cement ist, g<- 
nichtig sind, 80 sind sie doch nicht vollständig bindend, und ist es dalier 
wichtig, kurz auch die anderen Eriilänmgen in Bezug auf ihren Charakter an- 
zuführen. 

Nasmyth, der zuerst auf die Existenz dieser Membran hinwies, betrachttl 
sie als „Persistent dental capsule' (persislirende Zahnkapsel), eine Ansicht, 
die nicht wesentlich von der eben entwickelten abweicht. 
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Prof. Huxley beschrieb sie als identisch mit der Membrana praefonnativa, 
d. L mit einer Membran, welche die Zahnpapille vor der Verkalkung bedeckte 
und die nachher sich zwischen den ausgebildeten Schmelz und das Schmelz- 
organ hineinlegte. Die Gründe gegen diese Ansicht hängen so sehr zusammen 
mit den anderen Gründen gegen die Huxley* sehe Theorie über die Entwicke- 
lung der Zahne, dass wir hier nicht genauer auf dieselben eingehen können. 
So viel genüge vorläufig, dass die Beweise und das Gewicht der Autoritäten es 
remeinen, dass eine wirkliche Membran, wie diese Membrana praeformativa, an 
der betreffenden Stelle vorhanden sei. 

Waldeyer hegt die Ansicht, dass sie ein Product von einem Theile des 
Schmelzorgans sei; er glaubt, dass nach Vollendung der Schmelzbildung die 
Zellen des äussern Epithelium vom Schmelzorgan sich der Oberfläche des Schmel- 
zes anlegen und dort verharren, und erklärt dadurch deren Widerstand gegen 
Reagentien und den eigenthümlichen Geruch beim Brennen. 

Doch ist seine ausserordentliche Dünne ein Gegenbeweis gegen diese An- 
nahme, wichtiger jedoch ist das Fehlen einer Analogie für eine so eigenthüm- 
liche Veränderung, bei welcher ein Theil des Organs verkalkt, der andere ver- 
hornt, und dann wiederum, was wird aus jenen Zellen in solchen Zähnen, in 
welchen das Cement in Masse sich auf der Oberfläche des Schmelzes ablagert? 
Nach Magitot atrophirt die fragliche Zelllage (das äussere Epithel des 
Schmelzorgans) eher, als der Schmelz entwickelt ist, und wenn dies sich be- 
stätigt, verliert die Erklärung von Waldeyer jeglichen Halt. 

Kolli k er, der energisch den Waldeyer 'sehen Ansichten gegenübertritt, 
und den noch nicht festgestellten Charakter der Membran zugiebt, hält sie vor- 
läufig noch für eine fortlaufende structurlose Schicht, die von den Schmelz- 
wlten gebildet wird, nachdem die Bildung des fibrösen Schmelzes beendet ist. 
Er betrachtet sie gewissermassen als eine Art Firniss für die Oberfläche. Doch 
varde auch dies nicht das Auftreten von Lacunen erklären. 

Die Zahnpulpa. 

Die Zahnpulpa, welche das Cavum dentis ausfüllt, ist das 
Bildungsorgan des Zahnes und ist daher je nach dem verschiedenen 
Alter in gewisser Beziehung in seinen anatomischen Charakteren 
verschieden. Sie ist, soweit sie noch etwas von ihrem bildenden 
Organe beibehält, die Nerven- und Gefässquelle, von welcher das 
Dentin seine Vitalität empfängt. 

Man kann sie als ein Organ beschreiben, welches aus einer 
schleimig-gelatinösen Matrix besteht, die eine Menge von Zellen 
enthält, welche nach aussen hin besonders zahlreich sind. Man 
findet in ihr zahlreiche Nerven und Gefässverzweigungen und ein 
fasriges Bindegewebe, das zur Zeit der Degeneration sich stärker 
entwickelt. 
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Wie man auf Querschnitten sieht, sind die zclligen Elemente 
der Pulpa derart arrangirt, dass sie vom Centrum nach aussen hin 
radiiren. Dies ist besonders deutlich in der eigenthümlichen Zell- 
schicht, welche die Oberfläche der Pulpa bildet und dip man 
Odontoblasten, Zahnbeinzellen oder Elfenbeinzellen ge- 
nannt hat. 

Diese Odonfoblastenschicht, zuweilen auch Membrana eboris 
genannt, weil sie gewöhnlich fester dem Dentin als der Pulpa 
anliegt und zufolge dessen auch häufig am Dentin zurückbleibt, 
wenn die Pulpa herausgerissen wird, besteht aus einer einfachen 
Lage grosser, länglicher Zellen von dunkel granulirtem Aussehen 
und mit einem grossen deutlichen Kern, welcher am entferntesten 
Ende vom Dentin liegt. 

Die scharfen Umrisse, welche . solche Odontoblasten besitzen, 
deren Pulpen mit Chromsäure, Alkohol oder selbst Wasser behan- 
delt wurden, fehlen im vollständig frischen und unveränderten Zu- 
stande, und man glaubt, dass sie keine Umhüllungsmembran 
besitzen. Sie haben drei Arten von Fortsätzen: der Dentin- 
fortsatz (der gleichbedeutend ist mit der Dentinfaser), geht in den 
Zahnkanal hinein und jeder einzelne Odontoblast kann mit meh- 
reren solcher Dentinfortsätze versehen sein. Vermittelst seitlicher 
Forsätze verbinden sie sich mit anderen der nächstgelegenen 
Zahnbeinzellen und vermittelst der Pulpa fortsätze mit solchen, 
welche tiefer liegen. Diese tiefer liegenden Zellen sind nicht ganz 
so gross wie die Odontoblasten, aber etwas grösser als die innen 
liegenden Zellen der Pulpa. Die Membrana eboris kleidet die Ober- 
fläche der Pulpa wie ein Epithel aus. Zu verschiedenen Perioden 
sind die Odontoblasten verschiedentlich gestaltet; in den jüng- 
sten Pulpen vor der Bildung des Dentins sind sie rundlich oder 
vielmehr birnförmig; während ihrer stärksten functionellen Thätig- 
keit ist das dem Dentin zugekehrte Ende viereckig und nach dem 
Zahnfortsatz hin etwas gespalten. Im hohen Alter endlich ver- 
lieren sie ihre ausgeprägte Form und werden rundlich oder eiförmig. 
Die allgemeine Matrix der Pulpa ist, wie bereits mitgetheilt, fest 
und gelatinös. An der Oberfläche jedoch ist sie etwas dichter, so 
dass darum vielleicht die irrthümliche Idee entstanden ist, dass die 
Pulpa von einer bestimmten Membran umgrenzt sei. 

Die Gefässe der Pulpa sind sehr zahlreich. Drei oder mehr Ar- 
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terien gehen durch die Wurzelöfifnung, theilen sich dann in Zweige, 
die zuerst parallel zur Längsachse der Pulpa verlaufen und schliesslich 
einen Capillarplexus dicht unterhalb der Zellen der Membrana eboris 
bilden. 

Von Lymphgefässen in der Pulpa ist nichts bekannt. 
Die Nerven gehen gewöhnlich mit einem dickeren und drei 
oder vier feineren Zweigen hinein. Sie verlaufen zuerst parallel 
und geben einige Zweige ab, die nur in geringem Grade anasto- 
mosiren, und bildeü dann im dickeren Theile der Pulpa, dicht unter 
der Membrana eboris, einen starken Plexus. Der genaue Charakter 
der Nervendigungen in der Pulpa ist nicht vollständig gekannt, die 
primitiven Fibrillen, welche in der Nähe der Oberfläche sehr zahl- 
reich sind, bilden häufig Maschen, doch scheint dies nicht ihre 
^virkliche Endigung zu sein. 

Boll, dessen Untersuchungen gerade hierin sehr erfolgreich 
gewesen, fand, dass man an der Pulpaoberfläche eine unge- 
heure Menge nicht markhaltiger Nervenfasern entdecken kann, 
wenn man die Pulpa eine Stunde lang mit sehr verdünnter 
Ghromsäurelösung behandelt. Es gelang ihm auch, diese Nerven- 
fasern bis zu den grösseren markhaltigen Fasern zu verfolgen. 
Der weitere Verlauf der feinen Fasern ist unbekannt, aber Boll 
sali sie durch die Membrana eboris hindurch gehen und in 
solder Anzahl parallel zu den Zahnfasern verlaufen, dass er glaubt, 
sie wären aus den Zahnkanälchen herausgerissen worden. Wie das 
auch immer sein möge, jedenfalls hat weder er eine Nervenfaser 
bestimmt in einen Zahnkanal hineingehen sehen, noch ist dies 
einem anderen Beobachter geglückt. 

Wir haben bereits vorhin bemerkt, dass die Pulpa im vor- 
gerückten Alter Veränderungen erleidet, und zwar ist die auffal- 
lendste die, dass sie sich durch fortschreitende Verkalkung und 
durch Ansatz an die Pulpahöhle verkleinert. Bei Pulpen, die wei- 
ter in der Rückbildung vorgeschritten sind, atrophirt die Odonto- 
blastenschicht und mit der Verminderung der zelligen Elemente 
nimmt das fasrige Bindegewebe überhand. Schliesslich obliterirt 
das Capillarsystem durch Thrombose der grösseren Gefässe, die Ner- 
ven gehen fettige Entartungen ein und die Pulpa schrumpft zu 
einer gefasslosen, unempfindlichen Masse zusammen. Diese Ver- 
änderungen können eintreten, ohne dass sich eiterige Zersetzung der 
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Pulpa bildet, so dass sich daraus kein Alvcolar-Abcess entwickelt, 
aber ein Zahn, dessen Pulpa durch senile Atrophie zu Grunde 
gegangen, steckt selten fest in der Alveole. 

Das Zahnfleisch 

ist eine Fortsetzung der Schleimhaut der Lippen, des Mundes und 
des Gaumens und unterscheidet sich von derselben vorzugsweise 
durch seine grössere Dichtigkeit. Letztere entsteht theilweise 
durch eine bedeutende Menge sehnenartiger Bündel, theils dadurch, 
dass es dicht am Knochen befestigt ist, indem sich die straffen 
fibrösen Bindegewebsfascik' 1 des Periosts mit denen des Zahn- 
fleisches vereinigen. Die vom Periost entspringenden Fascikel brei- 
ten sich bei Annäherung zur Epithelialfläche fächerförmig aus. 
Auf einem Schnitt durchs Periost und das Zahnfleisch ist aber 
keine scharfe Demarcationslinie bemerkbar. 

Das Zahnfleisch trägt ziemlich grosse Papillen mit breiter 
Basis, die theils einfach, theils zusammengesetzt sind. Das Epi- 
thel besteht aus Schichten spindelförmig abgeplatteter Zellen, die 
nach der Oberfläche sich noch mehr abflachen, aber die unterste 
Schicht, das Stratum malpighi, besteht aus cylindrischen Zellen. 

Kleine rundliche Anhäufungen von Pflasterepithel findet man in 
geringer Tiefe sowohl als auch an der Oberfläche, doch haben diese 
sogenannten „Serre'schen Drüsen" keine Bedeutung. In der Nähe 
sich entwickelnder Zahnsäckchen finden sich Epithelialmassen von 
gleichem Aussehen und an solchen Stellen sind auch Ueberreste 
des Schmelzorgans, welches sich nach Vollendung seiner Function 
so verändert hat. Das Zahnfleisch ist sehr reich an Blutgefässen, 
aber sehr arm an Nerven. 

Am Zahnhalse geht es in das Periost der Innenfläche vom 
Alveolus ohne irgendwie deutliche Grenzlinie über. 



Die AIveolo-Dental-Membran 

oder das Wurzelperiost, besteht aus einem massig dicken Binde- 
gewebe, besitzt keine elastischen Fasern und ist reichlich mit Ner- 
ven und Blutgefässen versorgt. 

Es ist am Zahnhalse am dicksten, wo es allmälig ins Zahn- 
fleisch und in das Periost des Proc. alveolar, übergeht, und 
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ebenso an der Wurzclspitze. 
Der allgemeine Verlauf der 
Fasern ist ein querer, d. h. 
sie verlaufen von der Al- 
veole zum Ceinent ohne 
L'aterbrechung quer hin- 
über, gerade so wie viele 
Capilkrgefasse. Macht man 
einen Querschnitt durch 
einen noch in der Alveole 

befindlichen entkalkten 
Zahn, so Avird eine blosse 
Besichtigung des Binde- 
geweljes zum Beweise ge- 
nügen, dass hier nur eine 
üinzige Membran vorhan- 
den ist, und dass man 
durchaus nicht ein beson- 
deres Periost der Wurzel 

und ein anderes an der um vom Wunellhell«, dem Z.hiillei«h, der AlteolB- 

Alveole unterscheidenkann. ^^^ ^"ili'l'inT.'IiT'.or'FMrii^b« d'!rA*!äoi'B'*geheii 
Ebenso beweist auch das äf£'5''lj3,IS°"S«llK ^rl"'jll?^JM"'c™'irt 
Studium seiner Entwicke- *""n„'J*|IL^'t'lJiKhVu'd™''z^h^"unrdJ!^KnoSiw 
lung, dass das weiche Ge- 
webe, welches die Wurzel uragiebt, und jenes, welches die Alveole 
auskleidet, vollständig eins sei, und dass es daher nur ein Periost 
gebe: das Alveolo-Dental- Periost. 

In der Nähe des Knochens sind die Fasern in deutlichen Bün- 
deln grnppirt, so dass das Periost hier wie eine fibröse Membran 
aussieht. Mehr nach innen, an der Grenze des Cements, besteht 
sie ans einem feinen Netzwerk verschlungener Bänder, von denen 
sich viele an der Oberfläche des Cements verlieren. 

Obgleich aber ein scharfer Unterschied zwischen den histolo- 
gischen Chara<;teren des an die Aveole und des an das Cement 
grenzenden Theiles vorhanden ist, so verlaufen doch feine fibröse 
Elemente des äusseren Theils unmerklich in die Bänder des feinen 
Netzwerks des Innern und die Continuitat ist nirgends unterbrochen. 

Weder im Längs- noch im Querschnitt sahen wir jemals die 
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Fiisern in der kürzesten Richtung vom Knochen zum Cement hin 
verlaufen, sondern stets in schräger Linie, was wahrscheinlich eine 
leichte Bewegliclikeit des Zahnes gestattet, ohne dass die Fasern 
gezerrt oder zerrissen werden. 

Nach Wcdl treten die Blutgefässe der Wurzelhaut von 
dreierlei Bezirken ein und aus 1) vora Zahnfleisch, 2) den Knochen- 
gefassen und 3) von den für die Pulpa bestimmten Dentalgefässen, 
von denen die letzteren die wichtigsten sind. 

Die sehr zahlreichen Nerven kommen von den Dentalnerven, 
die die Pulpa versorgen, und andere von den Interalveolargängen, 
(Knochenkanäle, welche Nerven und Blutgefässe enthalten, uod die 
in den Scheidewänden zwischen den Alveolen benachbarter Zähne 
sich befinden). 

Erwägt man, dass sowolil die Pulpa, als auch das Gewebe, 
welches sich zum Wurzelperiost umbildet, aus derselben Quelle ent- 
springen und bei Beginn der Eiitwickelung über die Basis des Zahns 
gelagert waren, so wird die Thatsache leichter verständlich, dass 
sowohl Gelasse als Nerven für Pulpa und Periost aus derselben 
Quelle stammen. 



Kapitel IT. 

Die Entwickeluns: der Zähne. 



Obgleich die Entwickelung der Zähne bei den verschiedenen 
Wirbelthiergruppen verschiedenartig ist, so sind doch allen gewisse 
wesentliche Charaktere gemeinschaftlich, so dass man die Haupt- 
grundzüge in einer allgemeinen Beschreibung zusammenfassen 
kann. 

Vor Beginn der Verkalkung bildet sich an der Stelle, an 
welcher der Zahn entstehen soll, ein besonderes weiches Gewebe 
aus, das man mit dem Namen „Zahnkeira" bezeichnet. Alle 
oder nur einige Tlieilc dieses weichen Gewebes bilden sich durch 
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Ablagerung von Kalksalzen zu den Zahngevveben um, so dass 
wenigstens einige Zahnkeime sich wirklich zum Zahne umwan- 
deln. Der Zahn ist weder ein Secret noch ein Excret des 
Zahnkeims, sondern entsteht durch eine wirkliche Metamorphose 
desselben. Die Einzelheiten dieser Umbildung werden wir später 
besprechen, vor der Hand genüge es, dass die drei Hauptgewebe, 
das Dentin, der Schmelz und das Cement sich aus verschie- 
denen Theilen des Zahnkeims entwickeln, so dass man gewönlich 
von einem Schmelzkeim und Zahnbeinkeim spricht. Das 
Vorhandensein eines besonderen Cementkeimes ist zweifelhaft, 
obgleich manche Autoren auch einen solchen annehmen. 

In manchen anatomischen Werken iSndet man die Entwicke- 
lung des Zahns in verschiedene Perioden getheilt, und zwar unter 
dem Namen des „papillären", des „folliculären" und des 
r eruptiven" Stadiums. 

Die Annahme dieser Stadien beruht auf einem falschen Ver- 
ständniss und auf Theorieen, die jetzt als incorrect bekannt sind, 
weshalb man sie auch vollständig 'verlassen darf, unsere Beschrei- 
bung der Zahnentwickelung, die sich beim Menschen und bei den 
Säugethieren auf die Untersuchungen von Kölliker, Thiersch 
und Waldeyer, bei den Reptilien und Fischen theilweise auf die 
vonHuxley, Santi Sirena, besonders aber auf die von Hertwig 
und auf unsere eigenen stützt, wird zufolge dessen in Wider- 
spruch mit der von Professor Owen stehen. Wir können diese 
verschiedenen Ansichten nur damit erklären, dass die neue- 
ren üntersuchungsmethoden früher nicht aufzufindende Thatsachen 
aufgedeckt haben, aber trotzdem hat schon vor 20 Jahren Professor 
Huxley in einer klassischen Arbeit die Unhaltbarkeit gewisser, 
damals geläufiger Theorieen nachgewiesen. 

Zahnkeime entwickeln sich niemals auf der Oberfläche, son- 
dern liegen stets unterhalb derselben und bt^i gewissen Thieren 
sogar in bedeutender Tiefe. Jeder bekannte Zahnkeim besteht zu 
allererst stets nur aus zwei Theilen, dem Schmelzkeim und dem 
Zahnbeinkeim. Andere Formen, wie 2. B. die Zahnkapsel, mögen 
sich später oder secundär entwickeln, aber zuerst besteht jeder 
Zahnkeim nur aus einem Schmelzkeim und einem Zahnbeinkeim, 
und aus den einfachsten Zahnkeimen entwickeln sich niemals andpre 
Formen. 
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Aus dem Vorhandensein eines Schmelzorgans folgt aber nicht, 
dass durch Verkalkung seines Gewebes sich noth wendigerweise 
Schmelz bilden müsse, denn wir haben naehgewiesen, dass sicli 
auch Schinelzkeime bei Zähnen finden, die gar' keinen Schmelz 
besitzen. 

Derjenige Tlieil des Zahnkeims, aus dein sich später das 
Dentin entwickelt, wird oft zufolge der papillenähnlichen Form 
Zahubeinpapille genannt, und in gewissem Sinne ist auch las 
Schinelzorgan das Epithel der Zahnbeinpapille, Obgleich eine solclie 
Bezeichnung niclit absolut unrichtig ist, so könnte sie doch zu der 
Idee verleiten, als ob das Schinelzorgan eine secundäre Entwicke- 
lung sei, während es doch eigentlich zur selben Zeit, wenn nicht 
schon früher als der Zalmkcim, auftritt Im Allgemeinen be- 
steht der ganze Vorgang wohl darin, dass die tiefere Schicht des 
Mundepithels einen Fortsatz in das darunter liegende Gewebe 
sendet, dessen Gestalt und Textur bei den meisten Thieren 
schon cliarakteristische üiitersclieidungsmerkmale darbietet, ehe 
noch der Zahnbeinkeim irgend eine bestimmte Form angenom- 
men hat. 

Dieser Fortsatz nun erweitert sich an seinem Ende und spaltet 
sich, wie man dies an Schnitten sieht, derartig, dass das Bild einem 
umgekehrten Y, oder noch besser einer Tischglocke mit einem Griff, 
ähnlich sieht. Dieses nun ist das erste Stadium des Schmelzkeims 
(siehe Fig. 58), während darunter im Schleimgewebe der Zahn- 
beinkeim seine papillenfSrmige Gestalt annimmt Die Einzelheiten 
dieses Vorgangs gestalten sich bei verschiedenen Thieren ver- 
schiedenartig. 

Die Elasmobranchiaten. 
Auf einem Querschnitt durch den Kiefer von Scyllium cani- 
cula (Hundshai) liegen die sich bildenden Zähne innerhalb der 
noch nicht ganz v.TknÖcherten Kiefer, und zwar befindet sich der 
jüngste in der Tiefe (Fig. 51). Je weiter nach der Oberfläche, um 
so weiter ist auch jeder Zahn verkalkt, bis man über die Grenze 
des Kieferrandes hinaus jene Zähne antrifft, die bereits verbraucht 
sind und eben abgeworfen werden sollen. Dies geschieht dadurch, 
dass die Schleimhaut, welche alle Zähne trägt, langsam, aber un- 
unterbrochen über den Kieferrand herumwäclist Im beistehenden 
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Bilde sind vier Zähne bereits 
stark verkalkt, unddaruüter 
sieht man vierZahnkeirae in 
den früheren Stadien. Von 
den ersteren sind nur zwei 
vollständig durch das Epi- 
thel bindurchgetreten, wäh- 
rend der dritte noch theil- 
weise von der Sehleimhaut 
bedeckt ist. Die anderen 
irel liegen vollständig unter 
dem Epitheliura und sind 
daher noch ganz innerhalb 
der Mundhöhle, wenn man 
die weichen Theile in situ 
betrachtet. 

Alle noch nicht ganz Quorschniit nutch dsu unMrkwfer oin« Hundiii^«. 
Terkalkten Zahne smd ge- geht. «. D«.if.iM der sehi=iii>u»u.. d. jüi-rsm zrt... 

deckt und beschützt durch *■" '""'b^riff* °« Z"lin.' T'Vertal'kter 'Kl^irtlieÜ. "" 

eine Anfwärtswulstung der 
Schleimhaut (Fig. 51). 

Obgleich man diese Wulstung der Schleimhaut eine nach auf- 
wärts reflectirte Falte nennen könnte, so ist sie doch nicht, wie 
Owen vermuthete, ein freier Schleimhautlappen, der von der gegen- 
überstehenden Fläche, in welcher die Zähne sich entwickeln, ab- 
gelöst ist Es ist keine tiefe, offene Rinne oder Tasche, die rings 
um den inneren Kiefer herumläuft, wie sie dann existiren raüsste, 
und das Epithel verläuft nicht in die Tasche hinein zum Boden 
derselben und steigt nicht wieder als bestimmte Schicht herauf. 
Obgleich man die Falte leicht von den von ihr bedeckten Zahn- 
keiraen abreissen kann, so ist sie doch im gewöhnlichen Zustande 
an dieselben angeheftet. Die Epilhelschicht, welche vom Kiefer aus 
hinuntersteigt, um die Schleimhaut zu bedecken, sieht man sehr 
schön in Fig. 51, in welcher sie gerade an dem Theil (zwischen 
dem in. und IV. Zahne) entzwei gerissen ist, wo sie sich vom 
Kiefer zur Oberfläche des Lappens umschlägt. 

Die Verhältnisse, welche man bei den Elasmobranchiern antrifft, 
sind fiir die Bestimmung der Homologien der verschiedenen Theile 
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des Zahnkeiras und des entwickelten Zalins ausserordentlich günstig. 
An der Basis des Kiefers, wo die jüngsten Zahnkeime liegen, geht 
das Gewebe, aus welchem die Zahnpapillen hervortreten, unmerk- 
lich einerseits in das Gewebe über, welches die Deckfalte bildet, 
andererseits dient es zur Befestigung des Zahns. 

In keiner Periode der Entwickelung findet sich eine scharfe 
Grenzlinie zwischen der Basis der Zahnpapille und dem sie umge- 
benden Gewebe, von dem sie emporwächst, wie dies bei den Zahn- 
keimen der Säugethiere und Reptilien der Fall sein würde. Man 
kann nur sagen, dass die Zahnkeime aus grossen, rundlichen Zellen 
bestehen, und dass in der übrigen Schleimhaut vorwiegend faserige 
Elemente vorhanden sind, so dass sie allmälig in das dichte, fase- 
rige Zahnfleisch übergeht, welches man an dem exponirten Rande 
des Kiefers findet. 

Die Zahnbeinkeime, und folglich auch das Dentin, stammen 
zweifelsohne vom Bindegewebe der Schleimhaut, die dicht unter 
dem Epithel liegt, und zwar ist das Schmelzorgan einfach das ver- 
änderte Epithel derselben Schleimhaut. 

Natürlich ist diese Folgerung, die man bereits aus dem Studium 
anderer Thiere gewonnen hatte, durchaus nicht neu, aber gerade bei 
den Haifischen kann man dies viel leichter als bei anderen Thieren be- 
weisen, bei denen der wirkliche Vorgang mehr oder weniger durch 
das Dazwischentreten weiterer Complicationen undeutlich wird. 

Es ist deshalb der Mühe werth, die Beziehungen des Epi- 
thels, aus dem das Schmelzorgan sich entwickelt, zu der Ober- 
fläche des Mundes sorgfältig zu studiren. Bei normalem Zu- 
stande der Theile an der Innenseite des Kiefers ist keine Tasche 
vorhanden, sondern das Epithel geht direct zur Deckfalte der 
Schleimhaut über (auf Figur 51 an der Stelle des dritten und 
vierten Zahns). Obgleich jedoch das Epithel zur Schutzfalte über- 
geht, so geht es doch auch hinein in die Innenseite entlang den 
sich entwickelnden Zähnen und Zahnbeinkeimen, schlägt sich um 
jeden einzelnen besonders um und füllt auf diese Weise den gan- 
zen Zwischenraum zwischen Zahnkeim und Deckfalte aus. Das 
Epithelium besteht daher hier nicht einfach aus einer Lage, die 
auf einer Seite hinuntergehend, die Zahnkeime bedeckt und sich in 
der Tiefe umschlägt, um die innere Seite der Deckfalte auszu- 
kleiden, sondern ist derartig gelagert, dass es nur mit den Zahn- 
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keimen in Verbindung steht. Man nennt es ,das Schmelzorgan", 
veil diese Epithelialzellen rings um die Zahnkeime entschieden 
cylinderiörmig und in ihrem Aussehen gänzlich von dem übrigen 
Epithel verschieden sind. 

Der letzte Theil des Epithels oder besser der jüngste Schmelz- 
keim bildet eine glockenähnliche Kappe über die Hervorragung des 
Bindegewebes der Schleimhaut, aus welcher der jüngste Dentinkeim 
besteht und auf einem Schnitte wie in Figur 51 aussieht. Die 
der Dentinpapille zunächst liegende Oberfläche besteht aus langen 
Cylbderzellen, deren Kerne nahe an der Basis liegen, während die 
übrige Substanz aus viel kleineren Zellen besteht, von denen einige 
Fortsätze besitzen, die sich mit andern verbinden, so dass ein fein- 
zelliges Bindegewebe entsteht, das ein Bild zeigt, wie man es bei 
keiüem Säugetbierschmelz findet. Es ist dicht genug, um sämmt- 
liche Schmelzorgane zusammenzuhalten, selbst wenn sie durch 
Schnitte verschoben werden, so dass man das ganze als ein einziges 
zusammengesetztes Schmelzorgan beschreiben kann. Die eben er- 
wähnten Cylinderzellen umgeben die ganze Fläche, welche dem sich 
bildenden Zahne zugekehrt ist, aber sie atrophiren in geringein 
Grade in den Zwischenräumen der Zahnkeime. 

Hier wird es nothwendig sein, auf ein etwas früheres Entwick- 
lungsstadium beim Hundshai, in welchem das Verhältniss zwischen 
den Zähnen und Placoidschuppen noch sichtbar ist, zurückzugreifen. 
Am Unterkiefer des jungen 
Hundshais ist keine Lippe, es 
stehen daher die Placoidschup- 
pen, welche die Haut bedecken, 
nahe an der zahntragenden 
Kieferfläche. Obgleich hier 
nun verschiedene Form- und 
Grössenunterschiede vorhan- 
den sind, so wird doch ein 
Blick auf die Figur die Ho- 
mologie der Zähne und Haut- 
schuppen beweisen. Wenn der 

..^^.... Hundshai wächst, wird die 

Continuität der Zähne und Hautschuppen an der Aussenseit« des 
JCopfes dadurch unterbrochen, dass sich die Haut ausdehnt, um 
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eine Lippe zu bilden. Dies geschieht am Oberkiefer früher als am 
Unterkiefer, und zuerst setzen sich die Schuppen über den Rand 
und die Innenseite der neugebildeten Lippe fort, um jedoch von 
dieser Stelle bald genug wieder zu verschwinden. Bei vielen Species 
sind die Zähne und Hautschuppen in ihrer Structur sehr ähnlich, 
letztere jedoch werden nicht so häufig abgestossen und neugebildet, 
so dass es nicht so leicht ist, sie in allen Stadien des Wachs- 
thums aufzufinden. Wahrscheinlich jedoch verhalten sie sich in 
Bezug hierauf wie die Zähne. 

Nach Gegenbaur trägt bei den Selachiern die Mundschleim- 
haut Schuppen, die eine den Zähnen ähnliche Structur besitzen, 
und sind diese Schuppen auf bestimmte Striche beschränkt, die 
sicli bis hinter zum Pharynx erstrecken. Bei den Ganoiden und 
Knochenfischen sind die gleichen Striche mit deutlichen Zähnen 
besetzt, und Hertwig hat nachgewiesen, dass die Hautschuppen 
sich in gleicher Weise wie die Zähne entwickeln, nur dass die Keime 
nicht so scharf specialisirt sind. 

Die Teleostier oder Knochenfische. 

Der erste Unterschied in der Entwicklung der Zähne bei den 
Elasmobranchiern und Knochenfischen ist folgender. Während bei 
den ersteren jeder Zahnkeim, soweit das Schmelzorgan in Betracht 
kam, sich von dem ihm zunächst stehenden älteren Zahne ent- 
wickelte, entsteht bei letzterem jeder Schmelzkeim ganz unabhängig 
und gewissermassen de novo. Jedenfalls hat man, so weit unsere 
eigenen Untersuchungen reichen, durchaus keinen Zusammenhang 
zwischen Zahnkeimen und Zähnen verschiedenen Alters auffinden 
können. 

Diese unabhängige Entwicklung einer unbestimmten Anzahl von 
Zähnen, die keine Beziehung zu ihren Vorgängern haben, ist nur 
bei den Knochenfischen bekannt. Ueber die Entwickelung der Ztähne 
der Ganoiden weiss man nichts. 

Das Mundepithel, dessen Dicke und andere Charactere bei ver- 
schiedenen Fischen verschieden sind, schickt zur Bildung des Schmelz- 
organs einen Fortsatz nach innen; aus der Tiefe erhebt sich die 
Zahnpapüle und indem sie nach oben wächst, wird sie gleichsam 
mit einer Kappe überzogen. Die weitere Entwickelung hängt von 
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dem Character des betreffenden Zahns ab. Soll sich kein Schmelz 
oder nur eine rudimentäre Schmelzdecke bilden, dann bleiben, wie 
bei den Makrelen, die Zellen des Schmelzorgans klein und winzig; 
ist jedoch au dem entwickelten Zahne eine partielle Schmelzbeklei- 
duDg vorhanden, wie man sie z. B. als kleine Schraelzspitzchen auf 
den Zähnen des Aales findet (Fig. 81), dann ist die spätere EnU 
Wickelung des Schmelzorgans sehr instructiv. 

Gegenüber der Spitze der Dentinpapille, da wo später die 
Schmelzkappe auftritt, erreichen die Zellen des Schmelzorgans eine 
beträchtliche Grösse (etwa Vioo ^"^^^ ii"" 
Längsdurchmesser) ; unterhalb derselben 
hört jedoch das Schmelzorgan noch nicht 
auf, sondern setzt sich weiter in einem 
rudimentären Zustande fort. Obgleich 
also das Schmelzorgan die ganze Länge 
der Zahnpapille umkleidet, so erreichen 
doch nur diejenigen Schmelzzellen eine 
bedeutende Grosse, welche an der Stelle 
der künftigen Schmelzkappe liegen. Die 

Keontniss dieser Thatsache befähigt oft, ^ 8chme'i'tMli»ii.^'i!l"ckm?itk^pne 
nach einer blossen Besichtigung des Zahn- H^hmthleHM^dfiii ThJi"e''ii"« i^" 
keims zu entscheiden, ob der vollendete ''vt*i"schmdi^^b'i.iidt^»l^i!ir" 
Zabn mit Schmelz bedeckt sein wird oder 

nicht. In jedem Falle wird ein Schmelzorgan vorhanden sein; wenn 
sich jedoch kein Schmelz bildet, so haben sich die einzelnen Zellen 
nicht in genügendem Grade von dem übrigen Epithel differenzirt, 
Iturz das ganze Schmelzorgan hat dann den Cliaracter jener rudi- 
mentären Zellen angenommen, die wir Fig. 53 am untern Theil des 
Zahnkeims vom Aale abgebildet haben. 

Obgleich in der Entwickelung der Zähne bei den Fischen ver- 
schiedene kleinere Unterschiede vorhanden sind, die von den ver- 
schiedenen Stellen herrühren, an denen bei den Fischen sich Zähne 
entwickeln, so herrscht doch eine bedeutende Gleichmässigkeit bei 
denen, welche wir untersucht haben, und wir können nur hinzu- 
fügen, dass die Behauptung, in der Entwickelung der Fischzähne 
finde man Beispiele von Üebergangsstadien zur Entwickelung der 
Säugethierzähne, nicht vollständig wahr ist, 
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der Zahiientwicklungszone. Die Zähne der Eidechsen haben eine 
vollätändigere Schmelzkappe, es gehen daher die Schraelzzelien viel 
tiefer am Zahnkeime herunter als beim Molche. Ausserdem bildet 
sich um die Keime noch eine besondere Kapsel, die vorzugsweise 
durch Verdichtung des umliegenden Bindegewebes entsteht, das jedoch 
durch das Wachsthum der Keime allmälig verdrängt wird. Das 
weitere Wachsthum des 
Zahnkeimes ist identisch 
mit dem der Saugetliiere 
Bei den Schlangen 
stosst man auf mehrere 
Ligenthumlnhkeiten die 
für die Gattung chantt 
tenstisch sind Schon 
die Art und Weise, wie 
die Schlange ihre Nah 
rung hinuntersthlingt 
scheint eine häufige Er 
neuenmg ihrer Zahne 
nothwendig zu machen 
und obgleich wir kernen 
Maasstab haben die mög- 
liche Lebensdauer einö 
'"«''zSIm ßiizelnen Zahnes zu be- 
^" "'"'" stimmen, so scheint doch 
die grosse Zahl der 
Zähne, die sich fortwährend entwickeln, und die alle dazu bestimmt 
scheinen an einer Kieferstelle aufzutreten, uns für eine kurze Be- 
nutzungsfrist zu sprechen. 

Wir haben an einem einzigen Schnitt nicht weniger als sieben 
Ersatzzähne gesehen, deren Lagerung, besonders im Unterkiefer, der 
ja während des Hinunterschlingens der Nahrung eine bedeutende 
Verschiebung macht, eine sehr eigenthümliche ist. Die zahlreichen 
Ersatzzahnsäeke liegen nicht wie beim Molch fast in einer Ebene 
neben einander, sondern stehen fast senkrecht und nach einer Rich- 
tung hin parallel mit der Kieferoberfläche, Ausserdem liegen sie 
in einer Art allgemeinen Bindegewebshülle, in einer Art Sack, der 
ihr» Verschiebung während der Oeffnung des Mundes verhütet. 
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Der nach innen wachsende Epithelialfortsatz dringt in diese 
Hülle der Zalinsäcke von oben aus ein, und kann man ihn hier 
Bod da verfolgen, da seine Verlängerungen sich an der Seite des 
Zahnsacks zur Tiefe der Zone fortschlängeln. Hierbei kann man 
beobachten, dass der bekannte Vor- 
gang der Bildung des Schmelzorgans Fig- se. 
und der Zahnpapille in keinem 
wesentlichen Pnncte von dem der 
andere!! Thiere abweicht. Fig. 56, 
Es ist vollständig klar, dass 
jedes einzelne Schraelzorgan aus 
einem Theile seines Vorgängers ent- 
steht; die Zahnbeinkeime bilden sich 
zugleich mit den Schmolzkeimen, 
ihat vollständig unabhängig von 
einander. 

Wenn die Zahnsäcke sich be- 
deutend vergrössert haben, beginnt 
eine merkwürdige Veränderung an 
denselben ; anstatt dass sie ihre ver- 
ticale Lagerung beibehalten, legen 
sie sich um, so dass der sich bil- 
dende Zahn mehr oder weniger pa- 
rallel zur Längsachse des Kiefers i« i^' Binwimeiuiig begriffono schiugm 
liegt. Die Nützlichkeit dieser Lage- f Muüdopiihei « Hm aa Bchmetninfin.8 
Veränderung ist einleuchtend: würde , a'^sJi"' ^'ng° ^ i"")'" »'rT Ai!k*"m" 
der Zahn, nachdem er eine bestimmte 

Lange erreicht hat, in senkrechter Richtung stehen bleiben, so 
würde bei weitgeöffnetem Munde die fapitze des Zahns durch die 
Schleimhaut hindurchgestossen werden, was nitht stattfinden kann, 
so lange der Zahn fast parallel im Kiefer hegt 

Der Zahn nimmt nicht eher wieder seine senkrechte Stellung an, 
bis er in seine richtige Lage auf der Hohe der Kiefer getreten ist 
Wie bereits mitgetheilt, ist ein wohlentwiikeltes Schmelzorgan 
mit grossen Schmelzzellen vorhanden. 

Aus diesen bildet sich eine dünne Schmelzöchicht, so da-^s der 
äusserste Theil der Schlangenzähne aus wirkliohem Sthmeli und 
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nicht etwa aus Cement besteht, wie dies von Prof. Owen und 
anderen behauptet worden ist. 

Für das Weitere über die Entwickelung der Reptilienzahne 
siehe unsere Mittheilungen in Philosophical Transactions 1875. 

Bei den Säugethieren finden sich die Veränderungen, aus 
denen später die Entwicklung des Zahnes resultirt, in einer frühen 
Periode. Vor dem Beginn der Verknöchening besteht der Unter- 
kiefer allein aus dem Meckel'schen Knorpel, der im embryonalen 
Gewebe eingebettet liegt, die seitlichen Fortsätze 
^*'' "' derselben, welche sich zum Oberkiefer umwan- 

dek, haben sich eben in der Mittellinie getroffen, 
aus welcher der Zwischenkiefer sich bildet. Beim 
Menschen erscheint am 40. bis 45. Tage in der 
Gegend, welche dem künftigen Aveolarrande 
entspricht, eine leichte rundliche Vertiefung, 
welche sich über die ganze Länge des Kiefers er- 
streckt, die sowohl selbst als auch deren erhabene 
Ränder durch eine Verdickung der Epithehalzel- 
uTwMbTmli'c'it "iT Ifinschicht gebildet wird. Ausserdem aber ersieht 
vi^Briib""^ *' 'i° Vbt" '™*'^ ''"^ einem Querschnitte, dass die Proh- 
ii«iUi.rfori8>ti, u zon^ f^j-^tion dcr Epithelialzellen noch viel stärker 
Beintirnfoiti»tfc^nf.NsMii- ^^ch untcu hinein in die Substanz des Kiefers 
als nach oben hin stattgefunden hat, so dass 
sich das Epithel blindsackartig in das embryonale Gewebe hinein- 
erstreckt.*) 

In einem gewissen Sinne existirt wohl eine Zahnfurche, aber 
es ist doch nicht dieselbe, wie sie in den Handbüchern besehrieben 
wird; sie ist fast vollständig ausgefüllt mit rundlichen, abgeplat- 
teten Zellen, deren tiefet« Lage aus Cyliuderepithel besteht. Vom 
Grunde oder der Seite nahe am Grunde der Vertiefung bildet 
sich eine Einstülpung der Epithelzellen aus, die nicht ganz vertical 
nach unten geht, sondern sich etwas seitlich einbiegt. Diese secun- 
däre schmale Einstülpung des Epithels, welche auf einem Schnitte 
wie eine schlauchförmige Drüse aussieht, bildet die erste Anlage 
des künftigen Schmelzorgans. Am tiefsten Ende tritt dann sehr 

•) Die von Goodsir beobachtete „primitive Zahnfurche" entsieht, wenn 
man das Präparat entweder raaeerirt oder in verdünntem Spiritus aufbewahrt; 
lie ist daher ein Kimstproduct. 
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schnell eineProliferation 
der Zellen ein, so dass 
der Schlauch unten aich 
ausdehnt und flaschen- 
fbrmig erscheint. 

An der Peripherie 

dieser Erweiterungen 
sind die Zellen cylin- 
drisch und das Innere 
derselben wird von poly- 
gonalen Zellen ausge- 
füllt Sehr bald ändert 
jedoch diese Erweiterung 
beim ferneren Wachs- 
tbam in die Tiefe ihre 
Form. Die Basis flacht 

sich ab, die Ränder 
wachsen schneller als 
das Centnim, so dass 

schliesslich der cen- 
trale Theil aus einer Con- 
cavität besteht, die nach 

unten gerichtet ist, und 

das Ganze mit einer an „ , , ^ , .k ^ '«? ''"t ,. .. ,. ^.-.u , 

L Uandoplthel Aber d«» Krim unüehlluCt b. JOiigere Bpitbel- 

eiaera dünnen Epithel- ;'|!'«"^-__ %e?E^.h^ei"Tr'ÄSirtl'im<'''e''s!'«nfE™fK^ 
halse aufgehängten rzJE"ei'kiim''''*'i7n''en?*Th6n'''d«'wS^ l^zlIlXk- 
Glocke verglichen wer- "•""• "^ i"'""' 'R^e*''T'iXVer'' '"'"''"•"'"'•''• "* 
den kann. Zugleich mit 

der Ausbildung dieser Form des Schmelzkeims entwickelt sich auch 
der Zahnbeinkeim. 

Die Zellen an der Peripherie des Schmelzorgans bleiben cylin- 
drisch während die im Innern desselben sich in ein Netzwerk stern- 
förmiger, kernhaltiger, und raraificirender Zellen umwandeln, deren 
Fortsätze reichlieh unter einander anastomosiren (Fig. 60). Diese 
Umwandlung der Zellen in ein sternförmiges Netzwerk ist am deut- 
lichsten im Centrum des Schmelzorgans; nach der Peripherie hin 
werden die Fortsätze der Zellen kürzer und weniger deutlich. Die 
Entwickelung dieser sternförmigen Zellen, aus denen die Haupt- 
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masse des Schmelzorgans besteht, schreitet vom Centrum zur Pe- 
ripherie fort, hält aber dort inne, es bleibt eine Schicht unver- 
änderter Zellen als sog. Stratum iiitcrmedium zurück. 

Bis jetzt haben sich die cylindrisc'hcn Zellen an der Peripherie 
des Schmelzorgans noch nicht verändert, aber mit dem Erscheinen 
der Zahnpapille werden diejenigen, welche mit derselben in Be- 
rührung treten, grösser und länger, während die andern unverändert 
bleiben, oder nach einigen Autoren bereits in dieser frühen Periode 
zu atrophiren beginnen. Die crsteren Zellen, welche nun wie eine 
Kappe um den Zahnkeim, „die Zahnpapille", gelagert sind, ver- 
längern sich, während ilire Kerne aus der Mitte zurückweichen, und 
werden zu Zellen, die man mit dem Namen „Schmelzzellon" be- 
zeichnet (Schmelzepithel, inneres Epithel des Schmelzorgans). 

Das Schmelzorgan besteht daher von aussen nach innen ge- 
rechnet aus einem „äussern Epithel", einem „sternförmigen 
Netzwerk* (Gallertgewebe des Schmelzorgans, Kölliker), einer 
, Zwischenschicht" und dem „innern Epithel". Das äussere 
und innere Epithel hängen an der Basis des Schmelzorgans zusam- 
men, während nach oben hin das äussere Epithel durch den sog. 
Hals des Schmelzorgans mit den Zellen des Stratum Malpighi in 
Verbindung bleibt. 

Es ist also das Schmelzorgan vollständig ans dem Mundepithel 
gebildet, mit welchem es an seinem Halse lange in Verbindung 
bleibt und was immer (ur Bildungen späterhin aus dem Schmelz- 
Organe entstehen mögen, so sind diese doch augenscheinlich als 
Epithelialgebilde zu betrachten. Aber nur das Schmelzorgan allein 
entwickelt sich direct vom Epithel, der Zahnbeiukeim hat einen 
vollständig andern Ursprung. 

Die erste Spur des Zahnbeinkeims*) erscheint im embryo- 
nalen Gewebe des Kiefers in geringer Entfernung unterhalb der Ober- 
fläche an einer Stelle, die mit jener correspondirt, an welcher sich die 
Einstülpung bildet, die sich später durch Ausdehnung zum Schmelz- 
organ umformt. Es entsteht ein dunkler Umriss an der Coneaviiät 
des Schmelzorgans, ohne dass man jedoch zuerst eine Structurver- 



•) Die Bezeichnung „Zahnpapille" ist zwar eine handliche, steht aber mit 
den irrthümlicheii älteren Ansichten Über die Zahnentwickolang in VerbiadoDg. 
Wo wir sie in den folgenden Seiten anwenden, bezeichnen wir damit jedoch 
niemals ii^end eine freistehende Papille bei irgend einem Thiere. 
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änderung entdeckt. So erscheint der Zahnbeinkeim sehr früh, fast 
zu gleicher Zeit mit der Bildung eines distincten Schmelzorgans, aber 
das letztere ist in Bezug auf die Diflferenzirung seiner Gewebe viel 
weiter fortgeschritten und die ersten Veränderungen, die sich bei 
der Bildung des Schmelzorgans zeigen, sind sehr genau sichtbar, 
ehe man noch einen Zahnbeinkeim entdecken kann. Nach Dursy 
geht der dunkle ümriss, der sich zur Zahnpulpa umbildet, ebenso 
wie die Einstülpung des Epithels, das zum Schmelzorgan wird, 
rings um den Kiefer, und aus demselben entwickeln sich nachträg- 
Kch Hervorragungen an den Stellen, die mit den Schmelzorganen 
der künftigen Zähne correspondiren während die Zwischenräume 
atrophiren. 

Von der Basis der Zahnpulpa gehen Verlängerungen nach aussen 
und ein wenig nach oben, so dass sie gewissermassen den freien 
Rand des Schmelzorgans umgreifen, und späterhin mehr nach oben 
wachsen, bis sie das ganze Schmelzorgan vollständig umgeben. 

Diese Verlängerungen bilden die Anfänge des Zahnsacks. Es 
sind daher der Zahnsack und das Dentinorgan in ihren Anfängen 
identisch, sie nehmen im Gegensatz zum Schmelzorgan das vom 
Mundepithel gebildet wird, vom submucösen Gewebe ihren Ur- 
sprung. 

Eine kurze Recapitulation der jetzt zweifellos feststehenden 
Thaisachen, zeigt uns, dass der Säugethierzahnkeim im Beginn aus 
drei Theilen besteht, aus dem Schmelzorgan, das sich aus dem 
oberflächlichen Epithel bildet, aus dem Zahnbeinorgan und dem 
Zahn sack, die mitten heraus aus dem festen embrj^onalen Gewebe 
in einiger Entfernung von der Oberfläche entstehen. 

Das Schmelzorgan bildet sich durch starke Zellwucherung, am 
Boden eines Fortsatzes, der vom Stratum Malpighi des Mundepithels 
in die Tiefe geht; der Zahnbeinkeim und der Zahnsack dicht an 
diesem Schmelzorgan aus dem submucösen Gewebe. 

Würde in dieser frühen Periode eine Basement Membran nach- 
weisbar sein, was aber nicht der Fall ist, so würde das Schmelz- 
organ und das Zahnbeinorgan auf der entgegengesetzten Seite des- 
selben zu liegen kommen. 

Wir sind in der Beschreibung der verschiedenen Zahnkeim- 
theile bis zu der Periode gelangt, in welcher die Verkalkung be- 
ginnt, müssen aber noch zuvor genauer die Structur der einzelnen 
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Organe, in welchen die Verkalkung stattfindet, untersuchen. Das 
Schmelzorgan bildet, wie bereits erwähnt, eine kappenähnliche Um- 
hüllung des Zahnbeinkeimes, ist an der Spitze desselben am dicksten 
und wird, jemehr es sich der Basis nähert, immer dünner. 

Es ist von einer vollständigen Epithelschicht umgeben, welche 
an dem innern, dem Zahnbeinkeime angrenzenden Theile, aus sehr 
langen, cylindrischen Zellen besteht. Man neimt sie das innere 
Epithel des Schmelzorgans, während die äussere Lage, das äussere 
Epithel des Sclimelzorgans heisst. Die bei weitem grösste Masse 
des Schmelzorgans besteht aus sternförmigem Grewebe, welches all- 
mälig durch eine Lage rundlicher Zellen hindurch, die Zwischen- 
schicht, in die Schmelzzellen oder das sogen, innere Epithel über- 
geht. Das Schraelzorgan besteht daher wesentlich aus dieser Lage 
»Schmelzzellen'*, welche durch Verkalkung sich zu Schmelz um- 
bilden. Bei den niedern Thieren, wie z. B. bei fast allen Reptilien, 
besteht das ganze Schmelzorgan aus nichts anderem als aus dieser 
Lage „SchmelzzeUen'*. 

Die Schmelzzellen des inneren Epithels bilden ein ausser- 
ordentlich regelmässiges und vollständiges Cylinderepithel und die 
einzelnen Zellen wandeln sich, indem sie sich dicht zusammen- 
drängen, zu symmetrischen Sechsecken um. 

Sie sind 4 bis 5 mal so lang als breit und der grosse ovale 
Nucleus liegt in dem vom Dentin am fernsten stehenden Ende. 
Nach Waldeyer sind nur die Seiten der Zellen von einer Membran 
umgeben, während das Protoplasma an den beiden Enden ohne Um- 
hüllung ist. 

Nach der Basis des Zahnkeims hin, da wo das innere Epithel 
in das äussere übergeht, sind die Zellen weniger lang und gehen 
hier allmälig in die cubische Form der übrigen Zellen über. An 
ihren aufstehenden Enden gehen die 2^Uen in Fortsätze aus, welche 
mit den Zellen der Zwischenschicht in Verbindung treten, so dass 
man wohl daraus schliessen kann, dass die Zellen sich aus dieser 
Schicht erneuem, wenn sie zur Bildung des Schmelzes verbraucht 
werden. 

Die Zwischenschicht (stratum intermedium) besteht aus Zel- 
len, die theils den Character der angrenzenden Epithelzellen, theils 
den des netzförmigen Gewebes tragen. Sie haben ähnliche, aber nicht 
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SO deutliche Ausläufer wie die sternförmigen Zellen, mit denen sie 
ebenso wie mit den SchmeLzzellen in Verbindung stehen. 

Fig. 60. 





Sternförmiges Netevrerk des Sehmelzoi^ans. 

Die eigentlichen sternförmigen Zellen zeichnen sich aus durch 
die grosse Länge ihrer mit einander communicirenden Portsätze und 
die Zwischenräume der Maschen füllt eine stark albumenhaltige 
Flüssigkeit aus, so dass die Consistenz der ganzen Masse etwa 
gallertartig ist. Da die Schmelzorgane der Säugethiere vorzugs- 
weise aus diesem Gewebe bestehen, so hat man sie Schmelzgallert 
oder Schmelzpulpa genannt. 

Die Function dieses Theiles vom Schmelzorgan ist nicht ganz 
War, denn, wie man bei den Reptilien und Fischen sieht, kann sich 
Schmelz sehr wohl ohne dasselbe bilden, und selbst bei den Säuge- 
thieren schwindet es vor der Vollendung des Schmelzes, so dass 
das äussere und innere Epithel sich berühren. Man hat vermuthet, 
dass es keine wichtigere Function besässe als die, den Raum aus- 
zufiillen, den späterhin der wachsende Zahn einnimmt. 

Das äussere Epithel des Schmelzorgans besteht aus cubischen 
oder rundlichen Zellen und bietet wenig Interesse dar. Waldeyer 
glaubt, dass sie nach dem Verschwinden der Schmelzpulpa und des 
Stratum intermedium zu Schmelzzellen werden und dass sie nach 
vollständiger Ausbildung des Schmelzes verhornen und sich zum 
Schmelzoberhäutchen umbilden. 

Kölliker, Legros und Magitot dagegen behaupten, dass 
diese Zellen sehr frühzeitig atrophiren, und in der That noch 
früher schwinden als das ganze übrige Organ. Wir selber stim- 
men aus den früher entwickelten Gründen mehr mit Magitot 
als mit Waldeyer überein. Obgleich Nasmyth, Huxley und 
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Guillot das äussere Epithel schon früher gesehen hatten, wurde 
es doch erst später von Robin und Magitot untersucht und 
beschrieben. 

Obgleich die Vascularität oder Nicht- Vascularität des Schmelz- 
organs eine einfache Sache zu sein scheint, so ist sie doch nicht 
festgestellt. Während Wedl, Magitot und Legros die An- 
wesenheit von Blutgefässen leugnen, behauptet Dr. Lionel Beale 
dass im Stratum intermedium sich ein vasculäres Netzwerk be- 
finde. 

Die innere Fläche des Schmelzorgans ist da, wo sie an den 
Zahnkeim grenzt, vollkommen eben, dahingegen ist ihre äussere 
Oberfläche zufolge zahlreicher papillärer Portsätze, in welche die 
Blutgefässe des Zahnsäckchens eintreten, uneben. Diese Papillen 
sind homolog, und eine Fortsetzung der Zahnfleischpapillen; man 
kann sie zuweilen dem Halse des Schmelzorgans entlang verfolgen 
und man glaubt allgemein, dass sie einen wichtigen Einfluss auf 
die Bildung des Schmelzes ausüben, worauf wir sogleich zurück- 
kommen werden. 

Der dünne Schlauch, durch welchen das Schmelzorgan in Ver- 
bindung mit dem Stratum Malpighi bleibt, von dem es abstammt, 
variirt in Länge und Richtung bei den verschiedenen Thieren; beim 
Menschen ist er kurz und geradlinig, beim Kalbe grösser und wellen- 
förmig. Die Zellenschicht bleibt jedoch nicht einfach wie bei der 
ersten Entwickelung sondern es sprossen Varicositäten, aus poly- 
gonalen Zellen bestehend, aus ihr heraus. 

In Bezug auf den Ursprung der Zahnkeime der bleibenden 
Zähne beim Menschen, so stammen die Keime der 20 Zähne, welche 
die Milchzähne ersetzen, von letzteren ab, während die 12 Molar- 
zähne einen besondem Ursprung haben. Ungefähr in der 16ten Woche 
des Fötallebens wächst vom Halse des Schmelzorgans, aus dem der 
Milchzahn sich entwickelt, eine secundäre Epithelausstülpung her- 
aus, die in ihrem Aussehen der ersten Anlage des letzteren voll- 
ständig ähnlich ist; sie wächst an der Innern Seite des Milchzahn- 
sackes und geht ganz dieselben Veränderungen ein, wie die der 
Milchzähne. 

Der Keim des ersten bleibenden Molarzahnes hingegen ent- 
wickelt sich ungefähr in der 16ten Woche durch eine ähnliche Ein- 
stülpung aus derselben primären Epithelschicht, aus welcher die 
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Keime der temporären Zähne hervorgegangen sind. Der Keim des 

zweiten bleibenden Molaris entwickelt sich aber erst nach einem 
lingen Zwischenräume etwa im dritten Monate na«h der Geburt 
Tom Halse des Schmelzorgans des ersten Molaris. 

Der Schmelzkeim des Weisheitszahns entsteht in gleicher Weise 
aus dem Halse des zweiten bleibenden Molarzahns, wiederum nach 
einem langem Zwischenräume etwa im 3ten Lebensjahre. (Magitot.) 

Beistehende Figuren 
?eben ein Bild von den 
Sckielzkeimen der blei- 
bden Zähne, die lom 
flalse der Schmelzorgane 
der Milchzähne heraus- 
wachsen. Verschiedene 
kleinere Unterschiede, 
m z. B. in Bezug auf 
die Stelle, aus der sie 
ieiTorkeimen, in Bezug 
aaf die Tiefe, in welche 
sie in das umgebende 
Gewebe hineinwachsen, 
ond andere ähnliche 
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cliaracteristische Momente existiren nicht allein bei den Zähnen ver- 
schiedener Thiere, sondern sogar zwischen den verschiedenen Zahn- 
klassen desselben Thieres. 

Der Zahokeim (die Zahnpapille) war, wie bereits erwähnt, im 
Beginn weiter nichts als ein Tlieil des submucösen Gewehes im 
Kiefer, der sich in seiner Structur nur dadurch besonders von den 
ringsumliegenden Geweben unterschied, dass sich Gefässe und Zellen 
reichlicher in demselben entwickelten. Sehr bald jedoch nimmt ei 
die Form der künftigen Zaimkrone an, so dass er, falls er sich 
zum Eckzahn umgestaltet, eine Spitze, und falls er zum Bicuspis wird, 
zwei Spitzen entfaltet. Zur selben Zeit differenzirt sich die Zellen- 
schicht, aus welcher seine Oberfläche besteht und die den Schmek- 
zellen dicht anliegt, von den darunter liegenden Theilen. 

Diese Zellen nun, welche 
"B' ä*- sich durch Verkalkung zum 

Dentin umformen, bilden eine 
sehr deutliche Schicht, welche 
nach dem Beginn der Verkal- 
kung viel fester der schon 
fertig gebildeten Dentinkappe 
anliegt, als der Rest der Pulpa 
und zufolge dessen, weon 
beide Theile getrennt werden, 
oft mehr mit der Dentinkappe 
als mit der Pulpa im Zusam- 
menhange bleibt. 

Aus diesem Grunde hat 
man diese Zellenschieht auch 
.Membrana ehoris" oder „El- 
fenbeinliäutchen" genannt, ob- 
gleich es in Wirklichkeit kein 

Thell. b. Slemturmge Zellen dei Schnieliontini. tt- . . - , 

e. AeusBsree Bpllbel dcg RrhneliorR.ns. e. Odnn. UautCheU ISt. 
lobluCen. d. Innerei Gpilhel des Schmelioniaiia. -r-.- ■ > n « 

f. Deniinkeirn oder Papilla g Qe»sse im Denctn- Die emzelnen Zellen, au5 

z«hiip»piiir * "'" " " deuen die Membrana eboris 
besteht, heissen don to b las- 
ten. Ihre Gestalt ist sogar in demselben Thiere, je nacli der 
Schnelligkeit der Dentinentwickelung, verschieden, doch jind sie stets 
länger als breit und ihre ovalen Nuclei sitzen immer an dem tiefer 
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liegenden Ende. Ausserdem besitzen sie verschiedene Fortsätze, 
die je nach ihrer Richtung verschiedenartig benannt sind, wie 
„Dentinfortsatz ** derjenige, welcher in das fertige Dentin eindringt, 
»Pulpafortsatz" der, welcher in die tieferen Theile hineingeht und 
mit anderen Odontoblasten communicirt, und »seitliche Fortsätze ** 
diejenigen, welche mit den Fortsätzen der benachbarten Odonto- 
blasten in Verbindung stehen. 

Ehe wir jedoch zu einer genauen Beschreibung der Umwand- 
lung der verschiedenen Zellen in Schmelz, Dentin oder Cement 
nkrgehen, halten wir es in Bezug auf das allgemeine Verständniss 
for wichtig, die zu verschiedenen Zeiten gangbaren Ansichten über 
die Zahnentwickelung zu erwähnen, und um so mehr,, als man 
noch jetzt selbst in ganz vorzüglichen anatomischen Handbüchern 
ungenaue Beschreibungen darüber findet*). 

Vor Goodsir (1838) beschrieb Raschkow die Entwickelung der Zähne 
ziemlich unbestimmt als einen Vorgang, der sich unterhalb der Schleimhaut 
abwickelte, doch war er nicht im Stande herauszufinden, in welcher Weise die 
verschiedenen Theile des Zahnkeims ihren Ursprung nehmen. Die Arbeiten 
Goodsir' s geben zuerst eine genaue und verständliche Beschreibung serner 
Beobachtungen, die sofort als unzweifellos von den meisten, wenn nicht von 
allen Anatomen angenommen wurden. Goodsir glaubte, dass in einer sehr 
frühen Zeit des Fötallebens eine offene Furche ringsum auf der Höhe des Kie- 
fers erscheine, dass von der Tiefe dieser Furche isolirte, unbedeckte Papillen 
sich erheben, welche an Zahl mit den betreffenden Milchzähnen correspondiren. 
Indern sich die Zahnfurche vertieft, werden die Papillen bedeckt uöd die 
Ränder der Furche treffen sich oberhalb der Papillen, während zur selben Zeit 
sich Querwände bilden, so dass die einzelnen PapiUen in eigene Follikel ein- 
geschlossen werden. Die Einzelheiten dieses Vorgangs nach seiner Beschrei- 
bung kümmern uns nicht, wohl aber müssen wir erwähnen,, dji^s er vier Sta- 
dien unterschied: 1) das der primitiven Zahnfurche, 2) das Papillarstadium, 
3) das FoUikularstadium und 4) das Stadium des Durchbruchs, das natürlich 
erst in eine spätere Periode fiel. 

Diese Ansichten wurden nicht allein als zweifellos angenommen, sondern 
man benutzte sie, um die Entwickelung der Zähne bei den Keptüien und 
Fischen zu erklären. Man findet daher in den Odontographien von Owen und 
Giebel Berichte über die Entwickelung der Zähne bei den Reptilien und 
Fischen, die vollständig mit der Theorie von Goodsir übreinstimmen ; doch 
stimmen sie hier viel weniger als bei den Säugethierzähnen. 

*) Nachdem bereits diese historische Uebersicht theilweise fertig war, erhielt 
Ch.Tomeserst das vorzügliche Eesume, welches die Herren Le gros und Ma- 
gitot veröffaitlicht haben, und hat er davon Vieles in folgenden Zeilen 
benutzt. 
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Sogar ein so sorgfsltiger Beobachter wie Prof. Huxlcj, der zuent darauf 
biiivies, Aass diese Stadien weder beim Frosch noch bei der Makrele and einigen 
iinderen Fischen eiistiren, acceptirte dennoch die Goodsir'sche Ansicht in 
Bezug auf die Entvickelung der Säuget hie rzähne. 

Im Jahre 1849 gab Markusen*] eine im Ganzen corructe Beschreibung 
fles Vorganges, indem er den Schmelz auf das Mnndepithel zurückführte, und 
ihm stimmte ebenso klar und scharf Professor Huxley bei, indem er nach- 
ivies, dass man bei gewissen Fischen und Reptilien freie Papillen niebt findet, 
(eine Thataache, die auch durch Dr. Beale für den Molch bekannt wurde). 

Damit verlieren jedoeb durchaus nicht die Beobachtungen Arnold's 
Ulli Goodsir'a an Wcrth. Sie waren entschieden einen Schritt voraus 
und jedenfalls in ihren Beobachtungen so genau, als es eben die da- 
maligen Untersuchungamethoden zulicssen. Ausserdem ist der Irrthnm in 
der Beobachtung sehr leicht dadurch zu erklären, dass das Epithel in Folgt 
von Haceration oder durch den Gebrauch von dünnem Spiritus sieh ablöst und 
/u Folge dessen in der Tbat die Verhältnisse sich nicht viel anders gestalten, 
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hat. 



So war der Standpunkt der Frage bis zum Jahre 1S63, in welchem Kül- 
liker ganz unzweifelhaft den Ursprung des Schmelzorgans und seine Bezie- 
hungen zum Mundepithel, zum Zalinbeinorgan und zum Zahnsäckchen nachwies. 

Seine Arbeiten, im Wesentlichen vollständig correct, wurden dann von 
Waldeyer, Kollmann, Hertz. T.egros, Magitot, Wedl u. a. weiterius- 
^'cführt, doch wurden nur die Einzelheiten etwas modificirt. 

Santi Sirena fand, dass die Entwickelang der Reptilienzähne Vie- 
les gemeinsam mit den Sauge thierzähnen habe, doch sind die Resultate seiner 
Beobachtungen nur aus einer vorläufigen Mittheiliuig bekannt. Tomes' 
Untersuchungen an den Zähnen der Batracbier, Fische and Reptilien be- 
weisen, dass der Vorgang bei allen Vertebraten im Allgemeinen aosser- 
iirdentlich ähnlich ist, obgleich dies den Ansichten von Owen und Gielel 
widerspricht. 

Zahnfollikel. In der bisherigen Beschreibung ist der Zahn- 
ibllikel oder dasjenige Gewebe, welches eine kapselartige Um- 
liüllung rings um den Zahnkeim und das Sthroelzorgan bildet, nur 
nebenbei erwähnt. Man sieht in einer frühen Entwickelungsperiode, 
dass sich das Gewebe, aus welchem sich die Papille eines Säuge- 
Ihierzahns bildet, nach aussen und oben von seiner Basis her ver- 
längert (Fig. 58 h.); diese Verlängerungen scheinen schnell nach 
(jben zu wachsen und gewissermassen das Schmelzorgau zu um- 

•) In dem Bericht von Legros and Magitot sind die Arbeiten von 
Markusen und Huxley (1849 und 1854) zwar erwähnt, doch nicht genü- 
tiend anerkannt, und scheint es uns, dass auf die Arbeit von G«"iIlot (ISiS) 
zuviel Gewicht gelegt ist. 
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fassen. Ob aber dies wirklich so ist oder ob das nicht ganz deut- 
liche Gewebe, aus welchem das zahnbildende Organ besteht, sich 
jetzt mehr differenzirt, ist nicht ganz klar. Jedenfalls ist das 
von der Basis der Zahnpapille nach oben hin wachsende Gewebe 
das erste Erscheinen eines speciellen Zahnsäckchens, das auf 
diese Weise aus gleicher Quelle wie das zahnbildende Organ 
stammt. 

Während diese Veränderungen vor sich gehen, wird der Zahn 
allmähg in einen weit offenen Knochenraum eingelagert, der sich 
sehr schnell an seinen Seiten und an seiner Basis heranbildet 
(Fig. 59). Entfernt man in diesem Stadium das Zahnfleisch vom 
tiefer, so reisst man mit demselben die sich entwickelnden Zahn- 
kapseln ab, die von ihm nur vermittelst eines Messers zu ent- 
fernen sind, und es bleibt die Knochenhöhle vollständig leer und 
offen. In der That besteht die Kapsel oder der Sack, welcher den 
Zahnkeim einschliesst, fast vollständig aus dem gesammten Binde- 
gewebe, welches zwischen dem Knochen und den speciellen Zahn- 
bein- und Schmelzkeimen liegt. 

Im ersten Beginn unterscheidet sich die Wand des Follikels 
vom Bindegewebe äusserlich nur dadurch, dass dies reicher an 
Zellen, Gefässen und faserigen Elementen ist; es ist dichter und 
fester. In ihrer höchsten Entwickelung kann man an den Follikeln 
zv*ei Schichten unterscheiden, eine äussere, dünne, feste Wand und 
ein inneres, nicht sehr dichtes, lockeres Gewebe. An d^r Basis des 
Zahnsäckchens ist die Wand des Follikels von der Basis der 
Dentinpapille, da, wo sie in dieselbe übergeht, weder zu untere 
scheiden, noch zu trennen. Sie ist gefässreich und rings herum 
um das Schmelzorgan verlängert sie sich nach innen in Zotten 
oder papillenförmige Auswüchse, welche in das äussere Epi- 
thel des Schmelzorgans hineinreichen. Manche Autoren legen auf 
diese Auswüchse, die den Papillen an der freien Fläche des Zahn- 
fleisches analog sind, ein bedeutendes Gewicht insofern, als sie 
ihnen einen Einfluss auf die Richtung der Schmelzprismen und das 
dadurch entstehende Muster zuschreiben, eine Ansicht, die jedoch 
nicht allgemein angenommen ist. Die innere weichere und losere 
Portion des Follikels, deren Consistenz etwas derber als die des 
sternförmigen Netzwerks ist, ist bei den Ruminantien, bei denen 
auch eine Ablagerung von Kronencement stattfindet, stark ent- 
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wickelt Bobin und Magitot glauben, diese Differenzirung eines 
Theils des Zahnsäckchens sei so bedeutend, dass man hier ein be- 
sonderes Organ, das «Cementorgan", vor sich habe. 

Man sagt, dass die innere Schicht des Zahnsäckchens bei der 
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Bildung des Cements betheiligt sei, und dass die äussere Scliicht 
Zugleich mit dem umgebenden Bindegewebe sich in das Alveolo- 
Dental-Periost umbilde, doch ist dieser Unterschied schwer anzu- 
erkennen. 

Bei menschlichen Zähnen sind die einzelnen Theile der FoUikel- 
wandungen in einem frühen Stadium schwer zu unterscheiden, 
und ausserdem sind sie von keiner solchen Wichtigkeit, um eine 
detaillirte Beschreibung zu rechtfertigen. 

Ein anderes Gewebe, das man auch früher für sehr wichtig 
hielt, und das jetzt einfach als ein Bündel dichten fibrösen Gewebes 
bekannt ist, ist das Gubernaculum. Die bleibenden Zahnsäckchen 
liaben sich während ihres Wachsthums mit einer knöchernen Hülle 
umgeben, welche bis auf das Ende, an dem sich ein Foramen be- 
findet, geschlossen ist. Durch dieses Foramen geht ein dünner, 
fibröser Strang, der besonders deutlich wird, wenn man den Knochen 
ringsum wegbricht, und diesen nennt man das „Gubernaculum'*, 
welches nach Ansicht der älteren Anatomen bei der Richtung oder 
beim Durchbruch des Zahnes betheiligt war. Die Gubernacula der 
Torderen permanenten Zähne durchbohren die Alveole und gehen 
in das Zahnfleisch hinter den Hälsen der correspondirenden Milch- 
zähne über, die der Bicuspidaten jedoch verbinden sich mit dem 
Periost der Alveolen ihres Milchmolaris. 

Verkalkung. 

Man nennt ein Gewebe verkalkt, wenn seine organischen Be- 
standtheile durch Impraegnation mit Kalksalzen hart und steif 
geworden sind. Diese Verkalkung kann eine solche Ausdehnung 
gewinnen, dass nur sehr wenig von der organischen Grundsubstanz 
übrig bleibt, wie dies bei vollständig entwickeltem Schmelz der 
FaU ist, (in welchem die organischen Bestandtheile höchstens 1 bis 
3 pCt. betragen), und welcher beim Zusatz von Säuren vollständig 
schwindet; oder das organische Gewebe kann so überwiegen, 
dass nach Auflösung der Salze die characteristischen Structur- 
elemente zurückbleiben, wie beim Dentin, Knochen und Cement. 
Es giebt zwei Arten der Verkalkung: die eine durch Ablagerung 
von Salzen in die Substanz der Bildungsstätte, welche auf diese 
Weise wirklich in ein verkalktes Gewebe umgewandelt wird, 
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iiinl ilie andere bestellt darin, dass das bildende Organ von seiner Obcr- 
liiiohe sowohl orgaiiisrhe wie anorganische Bestandtbeile ausscheidet 
lind auf diese Weise gewissermassen das entstehende Gewebe 
si^einirt. Ein Beispiel der letzteren Art finden wir in den Gehäu- 
sen mancher Mollusken, welche vom Mantel sec«rnirt werden, der 
zugleich im StJinde ist, Fracturen zu heilen, ohne selbst eine sicht- 
liihe Veränderung zu erleiden, während die Bildung*) des Dentins, 
Knochens und Schmelzes Beispiele der Verkalkung durch Um- 
bildung sind. 

Die unlösliclien Kalksalze undeni ilir Verhalten, wenn sie mit 
organisclicn Massen verbunden sind, eine Thatsache, auf die zuerst 
Kainie hinwies, die aber neuerdings durch Harting und Ord 
wi-iler ausgeführt wurde. 

Mischt man ein lösliches Kalksalz langsam mit einer anderen 
Lüsung, die im Stande ist, Kalk niederzuschlagen, so wird das 
dadurch entstehende Kalksalz entweder als amorphes Pulver oder 
unter gewissen Umständen in sehr kleinen Krystallen zu Boden 
fallen. Sind aber Leim, Älbumen und viele andere organische 
Sul)st<nizen darin vorhanden, so ist die Form und der physikalische 
( liarakter der Xalksalze wesentlich geändert und an Stelle eines 
amorphen Pulvers findet man verschiedene wunderliche aber deut- 
lich ausgesprochene Formen, die in ihrem Charakter vollständig 
verschieden sind von jenen Krystallen, die ohne das Dazwischen- 
uctcn organischer Substanzen sich bilden. 

Rainie fand, dass, wenn man kohlensauren Kalk langsam 
in einer dicken Lösung von Gummi oder Eiweiss sieh bilden lässt, 
das daraus resultirende Salz die Form von geschicht«ten Kügelchen 
aLinimmt, die man etwa mit kleinen Zwiebeln vergleichen könnte. 
Kommen diese Kügelchen in nähere Berührung, so vereinigen sie 
.•iich zu einer einzigen geschichteten Masse, und es sieht aus, als 
oll die benachbarten Lamellen eng mit einander vereinigt wären, 
und in dieser Umwandlung der Kalksalze bei Berührung mit ver- 
si'hiedenen organischen Substanzen aus der amorphen oder krystal- 
liiiischen Form in die kuglige glaubt Rainie einen Schlüsse! ge- 
funden zu haben für die Erklärung der Entwickelung von Gehäusen, 



*] Die Beoliacbtcr sind in Bezug auf diese Bildung des Schmelzes nicht 
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Zähnen und Knochen. Hier nahm nun Prof. Hart in g*) die Unter- 
suchung auf und fand, dass auch andere Kalksalze in gleicher 
Weise sich verhalten, und dass man durch Versuche mit an- 
deren Substanzen die verschiedensten Formen erhalten könnte. 
Die bei weitem wichtigste Bereicherung unserer Kenntniss durch 
Harting lag darin, dass er die eigenthümliche Zusammen- 
setzung des „Calcospherits" erforschte, mit welchem Namen 
er jene von Rainie gesehenen und beschriebenen Kugelformen 
bezeichnete. Dass sie aus concentrischen Schichten wie die Zwiebel 
bestehen, ist bereits erwähnt, und Rainie wusste auch, dass wirk- 
liches Eiweiss sich an der Zusammensetzung der Kügelchen bethei- 
ligt, da das letztere selbst nach Anwendung von Säuren immerhin 
seine Form beibehält. Harting wies jedoch nach, dass das Eiweiss, 
welches nach Behandlung eines Calcospherits mit Säuren zurück- 
bleibt, nicht mehr gewöhnliches Eiweiss ist; es ist ausserordentlich 
modificirt, widersteht der Einwirkung von Säuren, Alkalien und 
heissem Wasser, kurz es ähnelt dem Chitin, einer Substanz, aus 
welcher vorzugsweise die harte Haut der Insekten besteht. 

Für dieses modificirte Albumen nun schlägt er den Namen 
• Calcoglobulin'* vor, da der Kalk sich hier in irgend einer 
chemischen Verbindung zu befinden scheint, denn die letzten Spuren 
von Kalk sind daraus nicht zu entfernen, selbst wenn man Calco- 
globnlin mit Säuren behandelt. 

Das Calcospherit also besteht aus einer wirklichen Basis 
von Calcoglobulin, welches im Stande ist, seine Form und Structur 
beizubehalten, nachdem sogar die ganze Kalkmassie daraus entfernt 
worden ist. 

Die Thatsache aber, dass man bei der Untersuchung der Ver- 
kalkung stets auf Gewebe trifft, die unzerstörbar sind, ist höchst 
bemerkenswerth. 

Wenn wir z. B. Dentin, sei es durch starke Säuren oder durch 
andere Methoden, durch Entkalkung oder Pucrefaction etc. zer- 
stören, so bleibt eine - wirre Masse von Röhren zurück, die sog. 
Zahnscheiden von Neumann, welche in der That nichts anderes als 
die Wände der Zahnkanälchen sind. 



*) Auf diese Weise war er im Stande, künstlich hantelfönni^e Krystalle 
zu erzeugen. 
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Wenn man Knochen durch verschiedene Methoden macerirt, 
yo bleiben weit« Kanäle zurück, die Wandungen der Haversischen 
Kanäle (Kölliker), und kleine rundliche Körper, isolirte Lacunen; 
Husserdera aber haben wir in der Nasmyth'schen Membran ein 
imderes ausserordentlich scliwer zerstörbares Gewebe, 

Kurz es existirt, wie wir dies später, nach der Beschrei- 
bung der Entwickelung des Zahngewebes sehen werden, sehr con- 
(stant an der Grenze der Calcification, d. h. zwischen dem bereits 
verkalkten Gewebe und der Bildungsstätte, die noch nicht mit 
Kalk imprägnirt ist, eine Gewebsschicht, welche in ihren physi- 
kalischen und chemischen Eigenschaften dem Calcoglobulin ausser- 
ordentlich ähnlich ist 

Man findet ausserdem globuläre, sphärische Figuren sehr g^ 
\\olinlich an den Rändern der dünnen sich bildenden Dentinkappp, 
wie auch in und rings um die Interglobularräume, und femer i.st 
(las häufige Auftreten von Kalkkügelchen in Pulpen junger mensch- 
liclier Zähne sowohl wie bei den der Herbivoren von Henle und 
llubin und Magitot beschrieben worden. 

Obgleich die Verkalkung des Dentins früher als die des 
Schmelzes beginnt, so scheint es doch bequemer, die Verkal- 
kung des Schmelzes zuerst zu beschreiben, da wir es hier mit 
i'inem einfacheren und leichter verständlichen Vorgang zu thun 
liLiben. 

Nach Ch. Tora es Ansicht bildet sich der Schmelz durch wirk- 
liche Umwandlung der Schmelzzellen. Da jedoch nicht alle 
Autoren dieselbe theilen, wollen wir zuerst die andere Theo- 
rie, dass nämlich der Schmelz in gewissem Sinne von den 
Schmelzzellen geliefert oder secernirt werde, besprechen. Für 
letztere Theorie treten keine geringeren Autoritäten als Prof. 
lluxley, Kölliker und Wenzel ein, aber die Gründe für diese 
Ansieht basiren auf Vorgängen, die eine verschiedentliche Inter- 
pretation gestatten, Kölliker meint, dass die Zellen sich nicht 
direct umbilden, sondern dass der Schmelz von den Enden der 
Sclinielzzellen ausgeschieden werde, und dass deshalb die Schmelz- 
fasem in ihrer Grösse mit den Schmelzzellen correspondiren mä 
auch eine Verlängerung derselben sind, 

Prof. Huxley bezweifelte die directe Umwandlung der Schmelz- 
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Zellen in Schmelz, weil man mit Hülfe von Säuren eine Membran 
von der Oberfläche des wachsenden Schmelzes in jeder Periode 
seiner Entwickelung gewinnen könnte, und diese Membran noth- 
wendigerweise zwischen dem gebildeten Schmelz und den Schmelz- 
zellen liegen müsse. Zufolge dessen glaubte er, dass die Schmelzzellen 
niemals direct, wohl aber vielleicht indirect, zur Entwickelung des 
Schmelzes etwas beitragen könnten. 

In Bezug auf diese Membran, auf die wir später noch zurück- 
kommen müssen, wollen wir hier vorläufig nur erwähnen, dass sie 
nicht nachgewiesen werden kann und dass sie wahrscheinlich nur 
ein Product des angewendeten Reagens ist. 

Die Zellen des inneren Epithels vom Schmelzorgan bilden ein 
regehnässiges Cylinderepithel, werden durch gegenseitige Aneinander- 
lagerung sechseckig und sind bei verschiedenen Thieren in Länge 
und Durchmesser verschieden. 

Obgleich sie vermittelst eines Fortsatzes, der von ihrer Basis 
ausgeht, mit den Zellen des Stratum intermedium in Verbindung 
stehen, so hängen sie doch noch viel fester mit dem Schmelz, wenn 
er sich erst zu bilden begonnen hat, als mit dem übrigen Schmelz- 
organ zusammen, so dass man nach Eröffnung der Zahnsäckchen 
die Schmelzzellen sehr leicht durch Abschaben der Schmelzoberfläche 
gewinnen kann. Diese Zellen haben oft an den dem Schmelz zu- 
gewendeten Enden spitze Fortsätze, die zuerst von John Tomes 
beschrieben wurden und deshalb To- p.g g^ 

nies'sche Fortsätze genannt werden. 
An ihren Enden sind die Zellen etwas 
verbreitert, und besonders dann, wenn 
sie mit Glycerin oder einer anderen 
wasserentziehenden Flüssigkeit behan- 
delt worden sind; denn da die Enden gehmei.zeiien «h Tome «'sehen 
der Zellen bereits theilweise an ihrer Fortsätzen. 

Peripherie verkalkt und dadurch starr geworden sind, so sind sie 
nicht im Stande, sich ebenso wie der Rest der Zelle zu contra- 
hiren. Diese verbreiterten, verbogenen Enden zeigen häufig einen 
sehr scharfen Umriss und ihre trompetenartigen Oeffnungen bestär 
tigen anscheinend Waldeyer's Behauptung, dass das Protoplasma 
der Zellen an den Enden ohne Membran sei. Die Verkalkung be- 
ginnt sowohl am freien Ende der Zelle als auch an der Peripherie 
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Fig. 65. 




Schmelzxellen. Die bei- 
den linlcen sind durcli 
Glycerin K^sclirumpft und 
seigen die beschriebenen 
trompeten förmigen Enden. 



früher als in der Axe und daher rühren auch die Tom es 'sehen 
Fortscätze; denn wenn man eine Schmelzzelle von einer bereits gebil- 
deten Schmelzfaser fortzieht, so reisst sie mitten durch die Ver- 
kalkungslinie, so dass der Axentheil weiter hervorragt als die Peri- 
pherie, da ja die Verkalkung noch nicht bis 
dahin fortgeschritten ist. 

Würde man also den sich bildenden Schrtielz 
von den anhängenden Schmelzzellen abreissen, 
so würde deren Oberfläche eine Vertiefung zei- 
gen, und zwar würde jede Vertiefung den 
Mittelpunkt einer Schmelzfaser markiren, und 
könnte man einen Schnitt durch diese Zellen 
legen, so würde er in regelmässigen Zwischen- 
räumen von Löchern durchbrochen sein. 

Da der Schmelz an dieser Stelle seine volle Härte noch nicht 
erreicht hat, so ist es möglich, von kleinen Stücken Schnitte 
zu erhalten, und je näher der Oberfläche, desto grösser werden die 
Löcher sein, zum Beweise, dass die Verkalkung wirklich zuerst an 
der Peripherie jeder Zelle beginnt. Es ist auch möglich, bei Be- 
handlung mit Säuren solche Schnitte in grösserem Massstabe zu gewin- 
nen; denn dadurch schält sich die jüngste Schmelzschicht als dünne La- 
melle ab, die an manchen Stellen Schmelzzellen, an manchen Schmelz- 
prismen, und zwar an den entgegengesetzten Seiten, mit sich führt. 
Befinden sich an dieser sog. Membran weder Schmelzzellen 
noch Schmelzprismen, so ist sie mit Löchern versehen, in welche 
hinein die Fortsätze der Schmelzzellen passen. 

Der wirkliche Charakter dieser Membran, die man von dei 
Oberfläche sich bildenden Schmelzes abheben konnte, wurde zuerst von 
JohnTomes nachgewiesen, dessen Erklärung sowohl von Wald eyer 
als auch von anderen Autoritäten angenommen ist. Man wird er- 
kennen, dass diese Membran, die einfach durch Säuren erzeugt 
worden ist, ganz dasselbe ist, wie die Membrana praeforraativa 
anderer Autoren (siehe unten) und die Membran, die nachHuxley 
sich zwischen Schmelzzellen und Schmelz befindet. Daraus ersieht 
man wohl, dass die Thatsache, dass durch Säuren eine Membran 
von der Schmelzoberfläche dargestellt werden kann, durchaus die 
Theorie nicht unterstützt, nach welcher der Schmelz durch directe 
Umbildung des Schmelzorgans gebildet wird. 
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Die Enden der Schmelzzellen in der Nähe des bereits gebil- 
deten Schmelzes sind granulär in Folge von Ablagerung kleiner J 

Partikelchen, die aus Kalk bestehen, da sie bei An\yendung von 
Säuren verschwinden. 

Die Zellen an der einen Seite der Membran gehen leicht aus- 
einander, doch hängen sie etwas mit ihren verbreiterten Enden zu- ' 
sararaen, und dass man die jüngste Schmelzschicht als eine dünne 
Membran isoliren kann, hängt wahrscheinlich von ihrer che- i 
luischen Beschaflenheit ab. Sie scheint zu jenen eigenthümlich |l 
resistenten Substanzen zu gehören, die mau an den Grenzen der l[ 
Verkalkung findet, und sich fast wie Karting' s Calcoglobulin zu i 
verhalten; jedenfalls kann man ohne weiteres behaupten, dass sie, jl 
ehe sie vollständig verkalkt ist, irgend eine chemische Veränderung } 

erlitten hat. i 

I] 

Die Verkalkung des Schmelzes muss eine so vollständige sein, 1 

•lass auf einem Längsschnitt seine faserige Structur kaum sichtbar 
ist, und die einzelnen Fasern müssen mit Ausnahme einer schwach 
markirten Streifung vollständig structurlos erscheinen. Bei nicht 
vollständig entwickeltem Schmelze ist das Centrum der Faser nicht 
deii'hraässig verkalkt, indem hier das Entwickelungshemmniss kurz 
vor der vollständigen Verkalkung eingetreten ist. 

Das sternförmige Gewebe des Schmelzorgans schwindet, ehe der 

Scbmelz sich in seiner ganzen Dicke entwickelt, und zwar verändert 

sich der letztere fortwährend bis zum vollständigen Durchbruch des 

2ahns, denn der Schmelz eines Zahns hat vor dessen Durchtritt 

durch das Zahnfleisch ein kreidiges, opakes Ansehen. 

Der Schmelz der Reptilienzähne entwickelt sich aus einem 
Schraelzorgan, das kein sternförmiges Netzwerk besitzt, und das- 
selbe ist bei allen den Fischen der Fall, die Ch. Tom es bisher 
untersucht hat. In den Giftzähnen der Schlangen scheinen die 
Srhmelzzellen der Innenfläche des Giftzahns in ein sternförmiges 
Netz umgewandelt zu sein, eine Umwandlung, die in diesem Falle 
wohl als regressive Metamorphose aufzufassen ist. 

Die Kerne jener Schmelzzellen, die am weitesten vom Schmelz ab 
liegen, scheinen, je mehr die Verkalkung weiterschreitet, zurückzu- 
weichen; sie üben keinen besonderen Einfluss auf den Vorgang aus. 

Wie bereits erwähnt, stimmt Kölliker dieser Ansicht von der Verkalkung 
<ies Schmelzes nicht bei, theilweise aus dem Grunde, dass man Schmelzzellen 
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ton gkicher Groaae und Form in allen Stadien der Schmelzbildung sehen 

hr betrachtet den ganzen Vorgang ats eine Art S<.cretion d. h. gewisser 
masscn als t Oo Aui cheidung dts SchmehL« \on jeder eirz Inen SchmilMHle 
Fs wurden daher d Sohn Izpnsmen in Grosse und Kahl mit den Zell n de 
Sotiini.lzepithel9 über instimmen und er sieht die ^chmelzzellen als Fragmenle 
dieser erhärtenden becretion an die immer noch mit der Hutterzelle zu 
sammen hangt 

Die abweichende Ans cht von T ist wohl aus dem Vorhergehenden ju 
ersehen So besieht kurz in der Thatsachc des Auftretens der Tomes sehen 
Fortsatze in der Sie fhe t der offen n Mundungen der SchmelzzcUen n 
der gnibchenart gen Oberfla^-ho der jüngsten SchmeliL^e in der durchlöchert n 
Membran die man aus derselben darsttllon kann imd in den Bez ehungen dr 
ser Thatsiche zu dem Auftreten d<.r bchmelzzellenfortsatze 

Schwann glaubte dasa die Schmelzzellen sich an ihren A-eien Endo. 
1 h in der Nahe dei Schmelzes fortwahrend vergrossem und dass der jungst 
T1 G 1 d r Zelle s ch «.benso schnell a!s s e s ch bildet lerkalkt Diese H>|i 
thcse untersobe dct seh wenig von der Kolliker sehen nieh welcher in, 
Zelleiende fortwahre id cm Material sccem rt das seh nach aussen ton d« 
Zelle hn abl^ert John Tomes Waldejer und Hertz halten dafür dass 
das /ellenwachsthum n cht am fr en sondern an dem fiiirlen mit der Krone 
\er ebenen l.nd(, statlhnde unl dass daher der älteste Theil der Zelle selb 
sich verkalke und den Scbmel 
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bilde 

Die Ansicht Huilev s stutz 
sich wohl auf die Thatsache da<: 
man eine Membran von der Obfr 
flache des jungen Schmelzes dar 
stellen kann die zw sehen den 
Sohmelzzellen und Schmelzprism n 
\ rhanden gewesen sein mu 
Nimmt man jedoch die Brklanui 
\on John Tomes über den Cba 
rakter dieser Membran an, so schwui 
det auch diese Schwierigkeit. 

Ch. Tomes' Untersuch ongcn , 
an den Fischzähnen neigen zu einer 
Erklärung nach derselben Richtuni; 
hin; in einigen Theil en derSohmelz- 
organe mancher Fische, wie z. B. 
beim Aal, Barsch und einigen £a- 
trachiern aus der Gattung Triton, 
haben die Sohmelzzellen einen Um- 
fang, der bedeutend grösser ist, als 
der der übrigen desselben Organs. 
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Diese höchlichst entwickelten Zellen,, die dreimal so lang sind wie jene Zellen, 
die tiefer unten in der Nähe der Dentinpapille liegen, befinden sich dort, wo 
die Schmelzspitze entsteht, welche diese Zähne charakterisirt ; ferner sieht man, 
dass nach vollendeter Bildung eines' Schmelztheils die Länge dieser Zelle so 
^ms ist, dass bei deren vollständiger Umwandlung in Schmelz die Schmelz- 
kappe von gleicher Dicke sein müsste. Ausserdem sieht man, dass im Zahn- 
sackchen des Giftzahns der Viper die Anordnung der grossen Zellen mit dem 
Schmelze des ausgebildeten Zahnes zusammenfällt. 

Die Entwickelung des Dentins. 

Das Dentin bildet sich an der Oberfläche der Dentinpapille 
von aussen nach innen, so dass jeder einmal verkalkte Dentintheil 
sich nicht mehr nach aussen vergrössern kann; jeder Zuwachs muss 
nach innen zu sich entwickeln. Was den Charakter der Papillen- 
oberfläche betrifft, so bilden die Zellen, aus denen die Membrana 
eboris besteht, und welchen Waldeyer den sehr passenden Namen 
.Odontoblasten" gegeben hat, eine sehr deutliche einzellige Schicht 
auf der Dentinoberfläche. Die dicht darunter liegenden Zellen sind 
jedoch bedeutend von ihnen verschieden, so dass hier jene Ueber- 
gangsform in der Structur fehlt, die man in der Zwischenschicht 
des Schmelzorgans beobachten kann. Doch sieht man durchaus 
nichts derartiges, wie es die älteren Autoren beschrieben haben, 
nämlich eine lineare Reihenfolge von Bildungszellen, die an ihren 
Enden zusammenwachsen, um die Zahnröhrchen zu bilden. 

Die Odontoblasten unterscheiden sich wesentlich je nach der 
schnelleren Entwickelung des Dentins; sie sind zur Zeit ihrer stärk- 
sten Thätigkeit an dem der Dentinkappe zugewendeten p. g^ 
Ende am dicksten, so dass sie gewissermassen wie ab- 
gestumpft aussehen. Wir haben die verschiedenen Fort- 
sätze bereits beschrieben. Man sieht von einer einzigen 
Zelle bisweilen mehrere ausgehen, und Boll hat nicht 
weniger als sechs gezählt. isoiirtes 

DieZeUen sind fein granulär und nach Waldeyer ö^<>»'*>^i*«*- 
und Boll membranlos. Der ovale Kern liegt an dem vom Dentin 
entferntesten Ende und ist zuweilen nach dem Zahnfortsatze hin 
derartig verlängert, dass er eiförmig oder sogar zugespitzt er- 
scheint. 

Die Zahnfortsätze gehen in die Zahnkanälchen hinein, und es. 
kommt oft vor, dass wenn man die Membrana eboris leicht vom 
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Dentin abzieht, diese Fortsätze, aus denen die Zahnfibrillen bestehen, 
in grosser Anzahl die Zwiscbenräunie ausfüllen. 

Die Odoutoblasten hängen, wie man aus beifolgender Figur 
sieht, dicht aneinander, so dass während der 
Entwirkelung des Dentins kein anderes Ge- 
webe zwischen ihnen Platz hat; vor dieser 
Entwit-kelung jedoch sind die Zellen an ihren 
Enden nicht so viereckig, und das Auftreten 
eines dünnen Randes an einer solchen Pulpa 
verleitet zur Vermuthung, dass sie in einer 
dun'hsiclitigen structurlosen Gallert einge- 
bettet liegen, die etwas über sie hervorragt; 
doch kann man derartiges nicht sehen, wenn 
oiiontobii-ien in tiiii nich bereits die Verkalkung begonnen hat. 

**''"'''"■ Sobald die Pulpa vorläufig wenigstens die 

Bildung des Dentins vollendet hat, werden die Odoutoblasten 
länger, runden sich in ihren Umrissen ab, und ihre Fortsätze, die 
früher abgestumpft waren, ziehen sich zu den Zahnfortsätzen aus. 
Ch. Tomes hält die Zellen, welche Lent als Bildungszeilen des 
Dentins abgebildet hat, für Odont«blasten eines älteren Zahns, der 
die Entwickelungszeit längst hinter sich hat, und ist der Meinung, 
dass dessen Ansichten über die Entwickelung deshalb anzugreifen 
sind, weil sie auf Untersuchung derartiger älterer Zeilen basiren, 

Es bildet sich das Dentin durch directe Umwandlung 
der Odontoblasten, gerade so wie sich der Schmelz aus 
den Schmelzzellen entwickelt. 

Demzufolge muss man mit Waldeyer, Frey, Boll, Lionel 
Beale und vielen Anderen annehmen, dass die Zahnfibrillen, die Zahn- 
scheiden und die Grundsubstanz des Dentins durch eine Metamorphose 
der Odontoblasten entstehen, und dass diese drei Structuren nur drei 
verschiedene Stadien in der Umbildung einer und derselben. Substanz 
darstellen. So haben wir in der Zahntibrille den weichen Zustand, 
das nur wenig veränderte Zellprotoplasmu, dann die Zahnscheiden, 
die gerade an der Grenze der Verkalkung stehen, und zuletzt die 
Grundsubstanz, das vollendete oder vollständig verkalkte Gewebe. 
Dass sich dies so verhält, ist dadurch erwiesen, dass die ein- 
mal gebildeten Zahnkanälchen durch weiter fortgesetzte Verkalkung 
ihr Kaliber merklich verringern können. So erwähnt John Tomes 
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in seiner Arbeit über die Zähne der Rodentien: „Die Zahnkanäl- 

chen, welche von der Pulpahöhle in die Zahnbasis ausstrahlen, 

sind merklich weiter, als die höher hinauf gelegenen, woraus folgt, 

dass letztere, da sie früher näher an der Zahnbasis gelegen hatten, 

nach ihrer Entwickelung eine Verkleinerung ihres Kalibers erfahren : 

haben. In den Zähnen der Sciuriden fanden wir, dass die Zahn- 

kanälchen in der Nähe der Basis im Durchmesser fast V3 oder 1 

Vj Mal so breit waren, als die in der Nähe der Oberfläche.'* | 

Lionel Beale macht ferner darauf aufmerksam, dass die 
Höhlungen der Kanälchen am weitesten in der Nähe der Pulpa und 
am engsten an der Peripherie des Zahns, also am ältesten Theile 
seien, so dass also die Verkalkung immer noch im höheren Alter 
langsam fortschreitet und sehr häufig die Kanälchen an der Peri- 
pherie obliteriren. Auch Robin und Magitot erwähnen, dass die 
Zahne mit zunehmendem Alter reicher an Kalksalzen werden, so 
dass die Analysen menschlicher Zähne grosse Verschiedenheiten 
zeigen. 

Es ist unverständlich, wie ein einmal entwickeltes Zahn- 
kanälchen sich zu einem Drittel oder zur Hälfte seines Durch- 
messers verengen kann, es sei denn, dass das weiche Gewebe, 
welches den Kanal ausfüllt (die Zahnfaser), nach der Peripherie 
hin sich in die Zahnscheide umwandelt, die hinwiederum sich 
zur Grundsubstanz ausbildet. Unabhängige Beobachtungen anderer 
Autoren bringen ebenfalls auf die Idee, dass die Umwandlung 
der Zahnfibrillen in Zahnscheiden und der letzteren in Grund- 
substanz nothwendigerweise durch die Verengerung des Kalibers 
eines einmal entwickelten Zahnkanälchens bedingt sei, da die so 
verengten Kanälchen keinen speciellen Charakter zeigen, und ihre 
Scheiden weder dicker werden, noch nach einer anderen Richtung 
hin, als eben nur in ihrem Durchmesser verändert sind. Ebenso 
scheinen auch die Vorgänge bei der Zahncaries diese Ansicht zu 
bestätigen. 



Denn unter dem Einfluss derselben werden die Wände der Zahn- [ 

scheiden, die im gesunden Dentin fast oder vollständig unsichtbar j 

sind, ganz deutlich. j 

Wie bereits früher mitgetheilt, wandeln sich die äussersten ! 
Theile der Odontoblasten in eine gelatinöse Matrix um, in welcher 
die Calcification stattfindet, während ihr mehr centraler Theil 

Tumei-Hollaeiider, Aitat. d. Zähne. § 
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unverändert und so weich wie die Zahnfibrillen bleibt. Dicht 
zwischen der centralen, stets weichen Zahnfaser und der im Ganzen 
verkalkten Grundsubstanz liegt jener Theil, welcher die Faser um- 
hüllt, also die Zahnscheide, oder, wie es Beale ausdrückt, ,nir 
haben hier Protoplasma zu Material gebildet und Material, das sich 
verkalkt hat," 

Nicht alle Autoren nehmen an, dass dag gaoze Dentin dorrh UmH'aLi'l- 
lung der Odontoblasten sich bilde. So glauben KöUiker und Lent, dass 
die Zahnkanäle und ihr Inhalt Fortsetzungen der Odontoblasten sind, dass 
aber die Grundsubstanz ein Sucrct dieser Zellen oder der übrigen Pulpi 
und eine Intereellularsubstan» sei. Ihre Aasicht steht daher zwischen dtr 
Ausscheid ungs- und Umbildungsthcoric in der Mitte, und Eölliker IQhri 
aus: „Da die Eirenbcinzellen an ihrem äusseren Ende unmittelbar in die Fasen 
sich ausziehen und nicht, wie man früher annahm, so auswaehsen, dass die 
Zabnfascm nur als innere Thcile derselben anzusehen wären, so ist es unmgg- 
lich, das Zahnbein unmittelbar von denselben abzuleiten." Aber beschreibt 
nicht KüUiker jene alten verbrauchten Zellen, welche sein Schüler Lent ab- 
gebildet hat? Niemand kann von einer jungen, noch activcn Elfenbeinzellf 
sagen, sie sei in eine Zahnfaser ausgezogen. Ein guter Schnitt durch junges 
sich entwickelndes Dentin zeigt viereckige Zellen, die nach dem Dentin hin 
plötzlich aufhören und keineswegs mit Dentinfortsätzen versehen sind, und ausser 
dem ist zwischen ihnen durchaus kein Platz für eine Intercellularsub^nz. 

Hertz stimmt mit KöUiker darin übercin, dass die , Grundsubstanz »].■ 
eine durch alle Elfenbeinzellen gemeinsam gebildete Ausscheidung zu betrachlii 
sei, die in keine besondere histiologisehc Beziehung zu den einzelnen Zellfn 
tritt"; aber seine Abbildung hält Ch. Tomes entschieden für das Bild ein« 
nicht mehr thätigen, ausgewachsenen Pulpaoberfläche, in welcher die Zahnbein- 
bildung fast vollständig aufgehört hat 

KöUiker und Lent meinen, dass eine einzelne Zelle hinreicht, die ganzf 






findet, 
Zellen \ 



r Zahnfaser zu bilden, da sie keinen Beweis dafür gesehe 
1 der darunter liegenden Pulpaschicht ein actives Zellen wachsthum statt- 
■aus sie schliessen wollen, dass die Membrana eboris dnren neue 
L nnten er^nzt wird. Doch spricht KöUiker in der letzten Aus- 
gabe seines Werkes mit etwas Zurückhaltung über diesen Punkt 

Robin und Magitot hielten dafür, dass die Gnindsubstanz des Zahn- 
beins durch Umbildung der Odontoblasten gebildet werde, dass aber die Zahn- 
kanäleben Zwischenräume zwischen diesen letzteren darstellen und nicht etwa 
mit den A\cn der Zellen correspondu-en ^le behaupten femer, dass der Fori- 
tz d Odontobhsten wenn er überhaupt vorhanden ist, vom Dentm aus 
u kwart g bogen ist Es ist klar dass diese Theorie nicht mil den jeüt 
bekannt n Thatsachen über die ElfenbeinzelLn und deren lange Auslänrer in 
Zahnfas n die in Zahnscheiden liegen übereinstimmt, so dass wir iin< hier 
n ht 1 nge damit aufzuhalten brauchen 
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Die dünnste Dentinschicht, wie man sie an den Rändern der 
Dentinkappe findet, ist weich, elastisch und so durchsichtig, dass 
sie fast structurlos erscheint. Wo das Zahnbein dicker ist, treten 
globuläre Massen darin auf, die in dünneren Dentintheilen dünner, 
in dickeren stärker sind. Da sie sich in der eigentlichen Substanz 
der Dentinkappe befinden, so wachsen sie und schmelzen zusam- 
men, ohne dass ein unmittelbares Verhältniss zu den Pulpazellen 
vorhanden ist; es findet thatsächlich hier ein ganz analoger Vor- 
gang statt, wie ihn Rainie und Karting beschrieben haben (siehe 
oben). Es gehe daher der Bildung des Zahnbeins ein Stadium 
der Metamorphose voraus, in welchem vor der vollständigen Ver- 
kalkung gewissermassen die Verkalkung eingeleitet wird, ein Sta- 
dium, das sich durch das Auftreten von Kügelchen und deren all- 
raäliges Zusammenwachsen markirt. 'Es sind daher diese globu- 
lären Formen und die darauf folgenden grossen Interglobularräume 
im ausgebildeten Dentin Beweis einer Entwickelungshemmung und 
nicht etwa irgend ein anderer abnormer Zustand. 

Wenn die Bildung des Dentins und Schmelzes soweit fortge- 
schritten ist, dass die ganze Zahnkrone fertig ist, so findet bei Zähnen 
von beschränktem Wachsthum d^'e Reproduction einer neuen 
formativen Pulpa nur über einem sehr beschränkten Räume statt, |: 

so dass nur der Zahnhals und je nachdem eine oder mehrere 
^^urzeln aus dieser Umbildung in Zahnsubstanz hervorgehen. Bei 
Zähnen von unbeschränktem Wachsthum verengert sich die 
forraative Pulpa nicht, aber aus der Basis des Zahnes entstehen 
immer neue Bildungen, wie bei manchen Stosszähnen von koni- 
scher Torrn. 

Indem sich die Wurzeln der Zähne auf diese Weise bilden, 
lagert sich ein neues Gewebe, das Cement auf ihrer Oberfläche ab. 
Obgleich man nun annehmen könnte, dass die Entwickelung des- 
selben, wegen seiner Aehnlichkeit mit dem Knochen bereits voll- 
ständig klar sei, so haben wir doch thatsächlich noch geringe 
positive Kenntniss darüber. 

Nach einigen Autoren giebt es kein bestimmtes „Cement- 
organ", sondern es entsteht dies Gewebe durch Verkalkung von Ele- h 

menten, welche die Kapsel des ZahnfoUikels hergibt, der an diesem t \ 

Theile des Zahns selbstverständlich nicht von der Dentinoberfläche H 

durch ein Schmelzorgan oder ein anderes Gewebe getrennt ist. 
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Andere, wie Rubin und Magitot bohauirten entsuliieden (Ins 
VorhaDdeusein eines wirklit-lien Ceinerilorgaiis. Nach persönlidicn 
MiltlteituDgen von Magilot, dessen Arbeiten aber noch nicht ver- 
öffentlicht sind, hält er immer nitch an seiner früheren AnsliliI 
fest. Ch. Tomes kennt kein Bild, das ilin veranlassen könnte, ein 
besonderes Ceinentorgan zu beschreiben und hält er sein Urtheil 
zurück bis Magitot seine Untersuchungen veröffentlicht hat. Im 
allgemeinen nimmt man vorläufig an, dass die Entwickelung des 
Cements der des Knochens sehr analog ist, und dass die weichen 
verkalkenden Gewebe vom Bindegewebe der Zahnfollikelwand ge- 
liefert werden. 

In Bezug auf die Entwickelung des Knochens stimmen jetzt die 
meisten Beobachter darin überein, dass die Vorgänge bei der Bil- 
dung von Kiioclien aus Knorpel oder aus Bindegewebe keineswegs 
wesentlieh differiren, sondern dass sie wie das sich entwickelnde 
Gewebe practiseh identisch sind. So nimmt man an, dass ifer 
Knorpel, ob verkalkt oder nicht verkalkt, nur eine untergeordnete 
Stellung habe, dass er gewissermassen zum Gerüst während der 
Knochenbildung diene. (Rollet.) 

Nach dieser Ansicht ist der Knochen das Resultat der Ver- 
kalkung eines neuen Gewebes, dessen Entwickelung und Wachsthum 
dem des Knochens vorangeht. Da wo sieb Knochen aus Knorpel 
bildet, wächst dies Gewebe in den Knorpel hinein und höhlt es aus. 
das . Gewebe selbst aber stammt vom Periost oder von den bereib 
gebildeten Markkanälchen, 

Verknöchert aber Bindegewebe oder verdickt sich der Knochen 
durch Periostablagerungen, oder bildet sich das Cement an einer 
Zahnwurzel aus, so findet ein analoger Vorgang statt, d. h. es wini 
ein neues Gewebe geliefert, welches verknöchert. Die Behauptung, 
dass das Cement sieh durch Verknöcherung des Zahnsäckchens bilde, 
würde daher nicht absolut correct sein, obgleich man im ail^ 
meinen so sagen könnte. 

Die Oberfläche des sich bildenden Knochens ist von einer 
Schicht grosser granulärer Zellen bedeckt, die sie wie ein Epithel 
bekleiden. Die Zellen, aus denen diese Schicht besteht, haben zu- 
weilen feine Fortsätze. Man nennt sie Osteoklasten und ilurtli 
ihre Verkalkung wird der Knochen 'direct gebildet. 
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CoDlinentale Autoren haben den Antheil, welchen John Tomes und der 
5(tige Dr. Morgan an dem Studium über die Eutwickelung des Knochens ge- 
ocmmeo habCD, kaum hinreichend anerkannt. Sie beschrieben sowohl unter 
JemNamen der .Osteal-Zellen" die Osteoblasten mit ausserordentlicher Klar- 
tfil, als auch jene wesentliche Thatsache, daas der Knochen sich durch Ver- 
l Itniig C w b b Id D folgende Satz wird zum Beweise dienen. 

H (nach dmKn h b)fidt man anstatt Zellen mit anglichen Fort- 
sätze d nst tt Z 11 d fas mbnüchen Linien arrangirt sind, dicht 
tmm ng d Hjjt Z 11 d einander stehen, dass fui ein Zwischeu- 
1 d h k PI t 1 D Z llen scheinen sich auf Kosten der Fort- 
Ized: mfilh tdm orhanden waren und durch welche sie 
tag b nd wu d rt zu haben". 
Ib llw dm b gf Itigerllntersuchungam wachsen- 
J K h ZU d ht d r Oberfläche desselben finden, 
lahrend auf der Oberfläche selber eine Reihe ähnlicher verknö- 
fierter Körper anzutreffen sein werden. Diese wollen wir zum Unter- 
*cliiede von den Lacunen und anderen Zellen osteale Zellen nennen. 

Nach aussen von der Osteoblasten -Schicht, aber iminer noch 
nahe am fertig gebildeten Cement, liegt ein Retieulum oder Netz- 
iterk, das aus ineinandergreifenden Zelifortsätzen besteht. Die 
Zellen besitzen grosse rundliche Kerne, und 3 bis i homogene Fori^ 
iätze, so dass das Gewebe, ausser an sehr feinen Schnitten, äusserst 
verworren in Folge der durcheinandergeschobenen Zellenfortsätze 
aussieht. Viele dieser Zellen verlaufen, oder verlieren sich in die 
sinidurlose Grundsubstanz des bereits gebildeten Cements, aber ihre 
Functionen sind nicht recht deutlich, es sei denn dass sie bei der 
Wrkalkung die' Sharpey'sclien Fasern bilden. 

Nach aussen von dem feinmaschigen Netzwerk, das von Bcale 
sehr gut abgebildet und besehriehen worden ist, hat das Gewebe, 
welches die Wurzel umgibt, den Cbaracter des gewöhnlichen 
fibrösen Gewebes und kann leicht zu Fasern zerzupft werden. Diese 
faserigen Bänder laufen vorzugsweise von der Alveole nach dem 
Zahne bin, und manche durchsetzen das ganze weiche Gewebe, das 
sich vom Alveolarknochen bis zum Zabncement erstreckt, und ver- 
lieren sich darin. 

Beim Verkalken verlieren die Osteoblasten ihre Ijidividualität, 
und die meisten verschwinden ohne jegliche Spur. Einige jedoch 
lifhalten als , eingekapselte Lacunen" ihre Individualität, deren 
Character wir noch beschreiben müssen. 

Grade so wie an einer Schmelzzelle oder an einem Odonto- 
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blasteii die Verkalkung au der Oberfläche beginnt und nach innen 
weiter fortschreitet, bis der Process vollendet ist, ebenso findet bei 
den Osteoblasten die Ablagerung der Kalksalze von aussen nach 
innen statt, so dass wir ungefähr einen verkalkenden Osteoblasten 
mit einer Eierschale vergleichen können, deren innere Höhle all- 
mälig durch Anlagerung successiver Lamellen sich verkleinert. (Wir 
wollen damit jedoch nicht sagen, dass man eine derartige Lamellen- 
bildung an einem einzelnen Osteoblasten entdecken kann.) Diese 
A'orkalkung geht aber bei manchen Osteoblasten, während sich ihre 
Oberflächen vereinigen, nicht so regelmässig vor sich, um auch dai 
Centrum auszufüllen, sondern es bleiben durch die unregelmäsiiigc 
Verkalkung nach dem Centrum hin, Spuren unverkalkter Gnind- 
substanz zurück und im Centrum hört dann die Obliteratiou auf. 
Obgleich wir in dieser Darstellung die Osteoblasten als ein(>ii 
„Raum" beschrieben haben, so ist derselbe jedoch nicht etwa hohl, 
sondern er besteht aus unverkalkter Grundsubstanz, in welcher der 
Zellenkern liegt. 

In mit Karmin gefärbten Präparaten von Kalbszälmen sieht 
m^n zuweilen einen runden Kern in einer sternförmigen ^Lacune- 
liegen, der aber bald verschwindet, ohne an der Bildung des La- 
cunenumrisses Theil zu nehmen. Ebenso kann man auch den Ken 
m den Knochen des menschlichen Foetus sehen, so wie auch sehr 
schone Spuren eines Kerns in der Lacune eines vermuthlichen Ptero- 
dactyl US-Knochen aus der Wealden-formation erhalten sind, 
die John Tomes abgebildet hat Und ebenso wie eine nachdem 
Innern der individuellen Zelle unregelmässig fortschreitende Ver- 
kalkung eine homogene Bildung der 
ganzen Substanz vereitelt, ebenso kann 
dadurch die vollständige Vereinigung 
der benachbarten Zellen derartig ver- 
hindert werden, dass ihre sämmtlicheii 
Contouren nicht voUständig schwinden. 
Eine Lacune, die von einer solchen 
Contoürlinie umgeben ist, welche unge- 
fähr den Umriss der ursprÜDglichcn 
Zelle, oder eines Haufen von Zellen 
andeatet, nennt man eine ,eing^ 
kapselte Lacune". 
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Obige Beschreibung, die neniUch genau die Ansichten von Beale, Wal- 
dejer, Rollet und John Tomes wiedergiebt, scheint am bestes mit den 
beobathleten Erscheinungen übereinzustimmen. Dr. Sharpey fasste die za 
verschiedenen Zeiten über diesen Gegenstand aufgestellten Ansichten, wie folgt, 
jusanunen; — „Man nimmt allgemein an, dasa die Lacunen aus den Zellen des 
Kelchen Gewebes entstehen, das durch irgend welche Metamorphose, die man 
verschiedentlich gedeutet hat, verknöchert Einige glauben, dass die Zellen zu 
Laconen werden und Fortsätze (wie die Pigmentaellen) zur Bildung der Kai^i- 
cben aussenden, (Schwann) nach Änderen ist es nicht die Zelle, sondern der 
Nucleus, welcher diese Veränderung eingeht, und zwar wird späterhin die Sub- 
stanz des Nucleus absorbirt, wodurch die Lacune entsteht. (Todd und Bow- 
man.) Henle meint, dass die Lacune eine Höhlung sei, die im Centmm einer 
nur theilweis verkalkten Zelle zurückgeblieben ist, und dass die Kanälcheo 
{canalicnli) zweigartige Fortsätze seien, die ebenfalls durch ungleiche Vcrthei- 
lüng der harten Substanzen entstanden sind, wie z. B. die Porenzellen, der 
PSinzen. 

Sharpey selber hält die lacunen und Canaliculi für lefere Stellen, die im 
üe*ebe während der Anlagerung der netaförmigen Fasern zurückgeblieben sind, 
(Shirpey's Fasern), ebenso wie offene Felder beim Weben künstlicher StufFe 
jurückbleiben (nicht aber innerhalb einer Zelle wie Henle meint), und dass 
ik Annäherung dieser kleinen Oeffnungen, die zwischen den Netzen der La^ 
mellen zurUckblieben, diese Canaliculi bilden. Doch scheint es nicht unmöglich, 
Jass eine Zelle oder ein Zellenkern in einer Lacune oder in einer centraten 
Höhle liegen, und so den Ort ihrer Bildung bestimmen kann. Hassall stimmt 
mit Schwann überein, während Gerber und Bruns die Ansicht von Todd 
wi Bowman zu theilen scheinen. 

Sharpey's Ansichten sind noch nicht allgemein axxieptirt, sie 
wieheo wesentlich von allen anderen ab. Es ist nicht bekannt, 
wodurch eine Lacune oder eine eingekapselte Lacune an einem be- 
stimmten Orte entstellt. Alles, was man mit Sicherheit darüber 
sagen kann, besteht in folgendem Citat aus' dem oben erwähnten 
Aufsatz von John Tomes und Dr. Morgan: 

„Wir sehen eine Abgrenzung der ursprünglichen Lacune nur 
da, wo die Lacunen wenige, oder gar keine Canaliculi besitzen. 
Es seheint ein fast ausnahmsloses Gesetz zu sein, dass wenn 
eine Anastomose zwischen benachbarten Lacunen stattfinden soll, 
die Ijacunenzellen mit den benachbarten Theilen sieb verbinden und 
nicht mehr als besondere Körper zu unterscheiden sind". 

Nach KöUiker lagert sich das Cement zuerst in isolirten 
Plättchen ab, die zusammenfliessen. Bei den Primaten, Camivoren 
und Insectivoren ist das Cement auf die Wurzeln der Zähne be- 
schränkt, doch ist es dort ziemlich dick. Viele Gründe sprechen 
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tlafür auih Nasmyth's Membran für eine ausserordentlich dünne 
Cementlage anzusehen, wie bereils früher erwähnt. Sie scheint eine 
jener Stucturen zu «ein, welche in der Mitte stehen zwischen voll- 
ständiger Verkalkung und vollständiger Vitalität und mit jenen 
Gcwuben gleiche Widerstandsfähigkeit gegen chemische Reageiitien 
zu besitzen. 



Membrana pracformativa. 

Eine der sihwierigsten Fragen über die Untwickelung der Zahnf 
betrifft die Natur und Lage der Membrana praeformativa, deren 
Erwähnung wir bisher vermieden haben, und welche einige Autoren 
sogar vollständig leugnen. Obgleich Ch. Tomcs selber nicht an ihre 
Existenz glaubt, so ist es doch nöthig, um diese Angelegenheit klar 
zu legen, nachzuweisen, worin diese Meinungsverschiedenheiten liegen. 

Gemäss den alten Theorien über die Entwickelung der Zähne, 
unter deren Bann die meisten Autoren arbeiteten, war der Zahn- 
keim zuerst eine freiliegende unbedeckte Papille der Schleimhaul, 
die späterhin sich in die Tiefe senkte und eingekapselt wurde. 

Ferner lehrten die älteren Histiologen dass feine homogene 
„Basement Membranes" an verschiedenen Stellen, wie auch unter 
dem Epithel der Schleimhaut zu finden, und dass diese insofern 
(physiologisch) von grosser Wichtigkeit seien, als sie bestimmte 
Grenzen bilden, über welche hinaus Gewebe sich nicht weiter ver- 
breiten könne. Daraus folgte nothwendiger Weise, dass man sich 
die „Zahnpapillc" von einer „Basement Jleinbran' oder einer Mem- 
brana praefonnativa bedeckt dachte. 

Diese 5Iembran nun lag natürlicher Weise zwischen dem Sulimelz- 
organ und der Dentinpapille, und dadurch entstanden Schwierig- 
keiten liir das Verständniss des Vcrkalkungsvorganges. Henle 
glaubte, dass die Spuren der Membran schnell schwinden, dass 
jedoch die Vftfknöcherung nach entgegengesetzten Richtungen hin 
auf beiden Seiten derselben vor sich gehe, d. h. beim Schmelz von 
innen nach aussen, und umgekehrt beim Dentin. 

Prof Huxley, der in Bezug auf die Lage dieser Membran 
von derselben Hypothese ausging, kam in Betreff ihres spateren 
Schicksals zu einem andern StOiluss. Aus der Thatsache, dass man 
ein zusammenhängendes Gewebe, oder eine Membran von der Ober- 
fläche des sich entwickelnden Schmelzes abziehen könne (siehe oben) 
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schloss er, dass dieses die ursprüngiiche Membrana praefonnativa 
sei, aus der späterhin das Schmelzoberhautchen (Nasinyth's mem- 
bran) wird; dass also der Schmelz ohne directe Theilnahme des 
Schmelzorgans sich entwickele, indem eine Membran beide von ein- 
ander trennt. Wie oben dargelegt ist jedoch diese so darst«llbare 
Membran ein Kunstproduct, das keineswegs ein vorhandenes Gewebe 
vorstellt, 

Köliiker behauptete früher dass die Membrana praefonnativa 
pxistire und sich später in Nasmyth's Membran umwandele, und 
(ibgleich er jetzt eine ganz andere Erklärung über den Ursprung 
kl Letzteren giebt, so ist doch nirgends eine genaue Mittheilung 
äfiner neuesten Ansichten über den Verbleib der Membrana prae- 
fonnativa zu finden. 

Daraus ersieht man, dass man drei verschiedene Lagerplätze 
der Membran, welche die Zahnpapille bedeckt, oder der Membrana 
praefonnativa zuertheilt: 

I. Sie liegt zwischen Dentin und Schmelz (Henle). 
IL Sie liegt zwischen Schmelz und dem Schmelzorgan, oder 

nach aussen vom Schmelz (Huxley). 
IIL Sie liegt zwischen Dentin und der Pulpa. 

Zu den Schriftstellern, welche ganz und gar die Existenz der 
Membrana praeformativa leugnen, und die Erscheinungen derselben, 
aus andern Ursachen erklären, geliört Markusen, welciter glaubt, 
dass sie nichts anderes sei als der Theil der Papille, der zuerst 
verknöchert; Beale, Hertz, Wentzel und Waldeyer verneinen 
die Existenz der Membran an irgend einer der oben genannten 
Stellen vollständig. 

Robin und Magitot erklärten das Auftreten eiuer sogenannten 
„Grenzraembran" (basement membrane) über der Pulpa kurz in 
folgender Weise: 

„Die forraative Pulpa ist reich an einer klaren gallertartigen 
Substanz (aus der in der That die grössere Menge dieses Gewebes 
besteht), die den Beobachter an jenes Gewebe erinnert, welches sieh 
im Nabelstrang findet. Es ist an der Oberfläche da, wo es die 
Matrix für die Odontoblasten bildet und über dieselben hinausgeht, 
so dass es auf einem Schnitte oder am dünnen Rande fast wie eine 
Art Ueberzug der Pulpa aussieht, ziemlich dicht. Zufolge dieser 
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Dichtigkeit kann es faltig werden und ziemlich wie eine gefaltete 
oder zerrissene Membran aussehen", — eine Erklärung, mit der man 
vollständig übereinstimmen kann. 

Würden die irrthümlichen Theorieen, dass der Zahnbeinkeini 
als eine freie Papille an der Oberfläche entstehe, die nach der 
gehenden Ansicht nothwendiger Weise mit einer Basement membran 
überzogen sein müsste, nicht vorhanden gewesen sein, so würden 
wir niemals von einer Membrana praeformativa gehört haben. Jeden- 
falls kann man sich schwer vorstellen, dass eine Membran auf 
Papillen vorhanden sein sollte, die in solcher Entfernung von der 
Oberfläche sich bilden wie jene der Schlange oder der Eidechse 
(Fig. 55), und sollte eine derartige Membran vorhanden sein, so 
müsste sie eine secundäreEntwickelung auf der Oberfläche jener Masse 
von Zellen darstellen, welche von Beginn an das Rudiment der Zahn- 
Papille darstellen, und in diesem Falle ist sie nicht ein Theil der 
Basement membran von der Mundschleimhaut. Sie müsste sonsr 
als eine Art Cul de sao an der Vorderseite des nach innen wach- 
senden Epithelfortsatzes hinuntergeleitct worden sein, und in diesem 
Falle mehr dem Zahnkeime angehören. 

Da diese Voraussetzungen sich nicht als wahrscheinlich dar- 
stellen, und kein Bild bekannt ist, das nicht eine andere Erklärung 
zulässt, so liegt wohl kaum ein Beweis für das Vorhandensein eioet 
solchen Membran vor, obgleich vielleicht diese Frage immer nücl 
nicht als vollständig entschieden zu betrachten ist. 
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Kapitel T. 

Entwickelung des Kiefers und Durchbruch 

der Zähne. 



Die Veränderungen, welche die Kiefer während der Entwicke- 
lung, beim Durchbruch und Ausfallen der Zähne erleiden, haben seit 
lange die Aufmerksamkeit der Anatomen und besonders John 
Hunt er s erregt, der in der That diese Vorgänge zuerst genauer 
studirte und verstand. In der ersten Auflage seiner ^Dental Surgery' 
beschrieb John Tom es sehr eingehend das Resultat einer ausge- 
dehnten Reihe von Untersuchungen an Kiefern, die er selbst ge- 
sammelt und worin er im Grossen und Ganzen die Folgerungen 
H unters bestätigte und viele neue Puncte hinzufügte, die für dieses 
Kapitel entlehnt sind. Prof. Humphry, der diese Beschrei- 
bungen, die nur als Einleitung zur „Dental Surgery" veröffent- 
licht waren, übersehen hatte, machte eine Reihe von Versuchen an 
wachsenden Thieren, in welchen er dieselben Puncte zu beweisen 
versuchte, welche John Tomes nicht weniger schlagend durch 
sorgfältige Vergleichung einer grossen Anzahl Kiefer nachgewiesen 
hatte. 

Folgende Darstellung, die auf wissenschaftliche Genauigkeit 
keinen Anspruch macht, bezieht sich meistens auf den Unter- 
kiefer, da dieser wegen seiner isolirten Stellung, und weil er mit 
wenigen Knochen in Verbindung steht, leichter zu studiren ist. Die 
einzelnen Theile des Unterkiefers dienen verschiedenen Zwecken: 
ein Theil steht in sehr enger Beziehung zu den Zähnen, während 
ein anderer eine andere Function erfüllt und nur in secundärem 
Verhältniss zu den Zähnen steht. 

Der Processus alveolaris des Unterkiefers ist rings um die 
Milchzahnwurzeln aufgebaut; wenn diese zu Grunde gehen, so ver- 
schwindet er, um sich von Neuem für die pemnanenten Zähne aus- 
zubilden und verliert sich endlich vollständig, wenn im späteren 
Alter die Zähne ganz verloren gehen. 
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Der Kiefertheil, der naterhalb des Processus alveolaris liegt, 
und der besonders für die Deglutition und Athmung von wesent- 
licher Bedeutung ist, erreicht erst später eine bedeutende Entwicke- 
Inng, aber einmal gebildet, schwindet er niemals wieder, und nur, 
«enn die Muskeln im hohen Alter nicht mehr länger im vollen 
Gebrauche sind, atrophirt er in geringem Grade. 

In sehr früher foetaler Zeit, lange bevor respiratorische oder 
De^lutitionsbewegungen notliwendig werden, entwickelt sich eine 
dünne Knochenlara eile unterhalb der Zahnkeime, die gewisserraassen 
eine halbkreisförmige Rinne rings um den Kiefer bildet, in welcher 
äfh die entstehenden Zahnsä«kchen einlagern. Die so gebildete, 
dünne Rinne liegt oberhalb des Meckel'schen Knorpels zwischen 
lien Zähnen, und den rudimentären Gefässen und Nerven. Die 
Wände dieser knöchernen Rinne erbeben sich bis zur Spitze der 
Zahnkeime, wölben sich aber nicht über denselben und schliessen 
sie nicht in gleicher Weise, ein, in welcher die Keime der perma- 
nenten Zähne überwölbt werden, denn die lange Rinne bleibt nach 
oben hin weit geöffnet. 

Zur Zeit der Geburt sind beide Kieferhälften noch nicht ver- 
einigt, sondern durch fibrösen Knorpel verbunden. In den Alveolar- 
rändern finden sich mehr oder weniger ausgebildete grosse, offene 
Hohlen, deren Umfang gerade gross genug ist, die sich entwickeln- 
in Zähne und Zahnpulpen auf/unehmen, von denen die ersteren 
bis zur Höhe der Alveolarränder des Kiefers sich erheben. 

In dieser Zeit liegen jedoch weder die Höhlen (die Alveolen) 
vollständig gleichmässig in einer Linie, noch sind sie alle gleich 
weit entwickelt. Die Zwischenwände, welche die früher vorhan- 
dene einfache Rinne oder Furche in eine Reihe von Zellen theilen, 
sind am vorderen Theile des Mundes mehr ausgebildet, als an 
dem hinteren. Die Alveolen der oberen -und unteren mittleren 
Schneidezähne sind nach der Basis zu etwas weiter, als an der 
Oeffnung, und dieser Unterschied wird dadurch noch grösser, dass 
sich an der lingualen Wand jeder Höhle eine seichte Vertiefung zur 
Aufnahme der Pulpa des betreffenden Ersatzzahnes findet. Sie sind 
von den Höhlen der seitlichen Schneidezähne durch eine Scheide- 
wand getrennt, die schräg nach hinten und innen zur Mittellinie 
hin verlauft. Die Alveolen der seitlichen Schneidezähne liegen 
etwas nach hinten von denen der mittleren und sind von den 
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Alveolen der Eckzähne durch eine Scheidewand getrennt, welche 
ebenfalls schräg nach hinten, und im Unterkiefer, von der Mittel- 
linie an gerectinet, nach aussen verläuft. Zufolge dieses Arrange- 
ments sind die Alveolen der mittleren Schneidezähne labiiJwärb 
breiter als lingualwärts, während das umgekehrte Verhältniss liei 
den seitlichen Schneidezähnen stattfindet. (Fig. 70.) Die Al- 
veolen iur die Eckzähne liegen etwas nach vorn von den seit- 
lichen, und fast in einer Linie 
mit den mittleren Schneide- 
zähnen, so dass die Kiefer 
nach vorn etwas abgeflachi 
aussehen. 

Während der grössere Tlieil 
des Unterkiefers aus den Al- 
veolen besteht, steigen die 
Alveolen des Oberkiefers, ob- 
gleich ihre Ausbuchtungen 
ziemlich tief sind, bis etwas 
unter das Niveau der Gaumen- 
platten hinab. Das Antnini 
Highmori ist jetzt kaum al- 
besondere Höhle vorhanden, 
sie besteht vorläufig noi'li 
als eine Depression au d« 
Wand der Nasenhöhle und 
sind daher die Alveolarhöhlon 
von der Augenhöhle nur durch 
eine dünne knöcherne Wand 
getrennt. 

Ausserdem zeigt uns das 
Bild (Fig. 70), wie weit die 
Verkalkung in den einzelneu 
Zähnen fortgeschritten ist. Es 
ist die Hälfte der Kronen 
der mittleren und seitlichen 
Schneidezähne und nur die 
Spitze der Eckzahne verkalkt: 
von den ersten Milchniolar- 
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zahnen sind die Kauflächen vollendet und von den 2ten Milchmolar- 
ziihnen sind etwa nur die Spitzen mehr oder weniger unregelmässig 
tereioigt. In manchen Präparaten sind die vier Spitzen zu einem 
Dentinring zusammengeschmolzen, indem, das Dentin im centralen 
Theile der Krone noch nicht ganz gebildet ist. Während der Ent- 
fickelung der bleibenden Zähne ist das Verhältniss der Verkalkung 
zwischen Schneide- und Eckzähnen fast dasselbe, so dass, falls 
zuweilen die Zahnentvrickelung bis zu einem bestimmten Stadium 
uDtollstandig fortschreitet, und dann wieder regelmässig wird, 
ts Torkommen kann, dass die untere Hälfte der Krone eines 
mittleren Schneidezahns, ein Viertel des seitlichen und die äusscrste 
Spitze des Eckzahns kleine Löcher zeigen, während der übrige 
Zahn yollständig normal ist. Es ist also hier ein Merkmal an 
den Zähnen vorhanden, aus dem man ersieht, bis zu welchem 
Entwickelungsstadium jeder einzelne Zahn vorgeschritten war, als 
die Störung eintrat. 

Ehe die Milchzähne durchbrechen, nehmen die Kiefer allgemein 
a Dicke zu, und überall da, wo dieselben mittels weichen Gewebes 
mit anderen Knochen zusammenhängen, so wie durch das Periost 
selbst entwickelt sich neue Knochensubstanz. Doch ist diese Ver- 
?r(isserung nicht nach allen Eichtungen hin gleichraässig, und wer- 
den dadurch wesentliche Formänderungen bedingt. 

Zugleich mit der Verlängerung der Zahnsafikchen vertiefen 
sifli die Alveolen und ihre Ränder ziehen sich nach innen über die 
Zaiinsackchen zusammen; es findet eine starke Knochenentwickelung 
äE den Nähten statt, welche die beiden Kieferhälften verbinden, 
wobei sieh die Alveolen der mittleren Schneidezähne nach innen 
2u neigen. Im Unterkiefer steigt der Gelenkfortsatz, der zuerst 
buin über das Niveau des Alveolarrandes sich erhob, sehr schnell 
in die Höhe, doch bleibt die Richtung des ramus ascendens zuerst 
fine schräge, obgleich der Kieferwinkel zu einem starken Fortsatz 
für den Ansatz der Muskeln sich entwickelt. Im Älter von sechs 
Monaten ist die Symphyse deutlich sichtbar und der Kinnvorsprung 
(spina mentalis anter.) zuerst bemerkbar. 

Ausserdem hat sich auch eine andere knöcherne Höhle für den 
ersten bleibenden Molaris herangebildet, wenn auch immerhin ihre 
Trennung von der des 2ten kindlichen Molaris, mit der sie von 
Beginn an vereint war, besonders im Unterkiefer noch nicht ganz 
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vollständig ist. Im Oberkiefer besitzt die Höhle für den erstea 
lileibenden Molaris keine hintere Wand; die knöchernen Zelleu fiir 
die bleibenden mittleren Schneidezähne sind deutlich markirt, und für 
die seitlrulien belinden sieb nur tiefe Eindrücke an den palalinalen 
Wunden der Knoclienliühlen ilcr Milchzähne. 

Im achten Monate unge- 
fähr hat der Durchbruch der 
Zähne regelmässig begouuen; 
die Symphyse des Unterkiefers 
ist vollständig verwachsen, der 
Kinn vorsprung sehr deutlich sicht- 
bar, und im Oberkiefer bestehi 
das Antnim aus einem tief« 
Eindruck, der sich bis 2 Driu- 
theile unterLaib der Augenhöhle erstreckt. 

Lassen wir den Durchbruch der Zähne unberücksichtigl, 
und verfolgen wir das Waehsthum der Kiefer weiter, ^u 
müssen wir einzelne fixe, unveränderliche Puncte annehmen, um 
nach diesen die relative A'ci'äuderung der anderen Knochentheilc 
messen zu können. Bei dm meisten Knochen würden die Vor- 
sprünge für die Muskeiansäl/e in der Regel ganz unbrauchbar sein, 
weil sich auch diese mit di'u Dimensionsänderungen der Knochen 
verändern würden; so würde ein Vorsprung der etwa ein Drittel 
der ganzen Knochenlänge vom Geleukende entfernt ist, immer in 
gleicher Entfernung bleiben, .'selbst wenn der Knochen noch eiiunal 
so lang geworden wäre. Auf die vier kleinen Tuberculi, an welche 
sich die Musculi genio-hyo-glossus und genio-hyoideus ansetzen, 
hat jedoch das oben Gesagte keinen Bezug, da sie am Ende des 
Knot;hens liegen und im allgemeinen ihre Lagerung zum Canalis 
dentalis infenor, die wohl kaum eine grosse Veränderung erleideu 
kann', ziemlich constant bleibt. 

Die festen Puncte, von denen aus wir unsere Messungen be- 
werkstelligen, sind die Spinae mentales, der Canalis dentalis iufe- 
rior, dessen Orificium, und das Foramen mentale. Obgleich das 
Foramea mentale eine kleiiK! Lageveränderung eingeht, so kaon 
man dieselbe jedoch leicht liestimmen. 

Der Kiefer vergrössert sieh dadurch, dass sich von Seiten 
des Periosts neue Masse am Knochen anlagert, wodurch der 
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Kanal nothwendigerweise länger wird. Doch geschieht dies nicht in 
der Richtung seines ursprünglichen Verlaufes, sondern der neu hinzu- 
gekommene Theil ist etwas nach aussen und oben gekrümmt 

Wenn wir an einem erwachsenen Kiefer den Knochen bis zum 
Niveau dieser beginnenden Krümmung abfeilen — ein Vorgang der 
sieh zum grössten Theil im Alter am Kiefer abspielt, — oder wenn 
wir uns nur dies geistig vergegenwärtigen, so wird das Forame« 
meotale zu einem brauchbaren festen Punct, um darnach unsere 
Messung vorzunehmen. 

Das Foramen mentale erleidet innerhalb weniger Monate nach 
iti Geburt die grösste Lageveränderung und kommt allmälig unter- 
iialb des Centrums der Alveole des ersten Milchbackzalins zu liegen, 
und später hält es zur Wurzel des Isten Bicuspis die gleiche 
Lage inne. 

Beim Foetus liegen auf der Innenseite des Unterkiefers die 
Vorspränge zum Ansatz der Musculi genio-hyo-glossus und genio- 
liyuideus etwas gegenüber und unterhalb der Basis der Alveolen 
ifr mittleren Schneidezähne und dasselbe Verhalten findet sich 
späterhin an den bleibenden Schneidezähnen. Die oberen beiden 
paarigen Vorsprunge stehen ungetahr in demselben Niveau wie das 
Torainen mentale. 

Das allgemeine Resultat nun, das man durch Messungen von 
aiesenPuncten aus gewonnen hat, ist, dass der Raum im Alveolar- 
Mgen, welchen die Sehneide-Eckzähne und Bicuspidaten einnehmen, 
^nz genau mit dem Räume übereinstimmt, welchen die kindlichen 
Zähne nach vollendeter erster Dentition eingenommen haben, und 
dass die vorhandenen Unterschiede nicht etwa von fundamentalen Ver- 
änderungen der Form oder des interstitiellen Wachsthums, sondern 
liurch Zunahme an der äusseren Oberfläche herrühren. Kürzer aus- 
gedrückt würde dies heissen, dass nach vom, wo die 20 perma- 
nenten Zähne die Milchzähne in verticaler Richtung ersetzen, die 
Dickenzunahme des Kiefers beim Erwachsenen von Anlagerungen 
m dessen hinterer Fläche herrühren, dass aber in der Gegend der 
bleibenden Molarzähne und an anderen Theilen die Dickenzunahme 
an der Oberfläche stattfindet. 

Zieht man bei einem neunmonatlichen Foetus und bei einem 
9 Monat alten Kinde eine Linie an der Innenseite des Kiefers vom 
Septum der Aveole zwischen dem Isten und 2ten Milchmolarzahne 
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ZU dem gegenüberliegenden etwa in der Höhe der Ansatzpuncte der 
Musculi genio-hyo-glossi, so wird man finden, dass hier gar keine, 
oder nur sehr geringe Dickenzunahrae eingetreten ist, obgleich 
in allen anderen Verhältnissen grosse Veränderungen stattgefunden 
haben. 

Denkt man sich femer eine Linie zwischen diesen beiden 
Puncten und von der Mitte derselben eine andere zu den Spinae 
mentales internae beider Kiefer, so wird dieselbe in beiden 
Kiefern nur einen geringen Längsunterschied zeigen; würde man 
aber, anstatt bis zur Spina mentalis interna zu messen, die Linie 
darüber hinaus bis zum vordem Alveolarfortsatz führen, dann würde 
man einen grossen Unterschied merken; denn zu gleicher Zeit mit 
der Entwickelung der Alveole der bleibenden Zähne bewegen siel 
die Milchzähne und deren äussere Alveolarlamellen langsam nach 
aussen, wodurch die einzelnen Milchzähne unter normalen Verhält- 
nissen vor ihrem Ausfallen etwas auseinandergedrängt werden. 

Messungen an einem erwachsenen Kiefer und bei einem acht 
Monate alten Kinde geben fast gleiche Resultate, welche beifolgen- 
des Bild (Fig. 72) näher erläutert. 

Fig. 72. 




Schema eines Kiefers von einem 9moDatlichen Foetus, welcher auf einem ausgewachsenen Kiefer 

liegt, um die Richtung der Dickenzunahme zu zeigen. 
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Wir sahen yorhin, dass das Wachsthum des Kiefers nach 
ZÄ'ci Richtungen hin erfolgt; einerseits durch Verlängerung des 
horizonfalen Astes nach hinten und andrerseits durch Dicken- 
zujiahme nach innen, die am ersten bleibenden Molaris beginnt, 
und ferner durch Anlagerung neuer Substanzen an die ganze 
tnrdCTe Fläche. Das Studium des Kieferwachsthums in verti- 
kaler Richtung ist ebenfalls sehr instructiv ; wir finden, dass 
der Theil des Kiefers, welcher unterhalb des Canalis dentalis in- 
ferior liegt, eine andere Entivickelungsgeschichte als der darüber- 
lifgende hat. Von der Geburt an bis zum Durchtritt der llilch- 
zäliDC ist der Kiefer unterhalb dieser Linie langsam, aber fort- 
irjhrend in verticaler Richtung nach der Tiefe hin gewachsen; 
doch war die Entwickelung der Alveolen oberhalb dieser Linie eine 
tifl schnellere. 

Gehen wir aber vom 9 Monate alten Foetus zum 7 Jahre 
allen Kinde, bei welchem die erste Dentition längst beendet ist, 
»1 hat auch das Gerüst des Kiefers unterhalb der angenommenen 
ünie eine Tiefe erreicht, die fast der im erwachsenen Kiefer 
j-'leiclikomrat, und im Erwachsenen hinwiederum correspondirt 
sie fast mit der des Greisenkiefers. Dahingegen ist der Al- 
vmUrtheil bedeutend tiefer beim Erwachsenen als beim Kinde 
(lÜeser Unterschied ist auf dem Bilde nicht genau markirt), und 
ist dies fast das ganze Wachsthum in verticaler Richtung vom kind- 
Mm bis zum erwachsenen Kiefer (Fig. 73). 

Man kann es beim 
[Tnterkiefer als erwie- 
-^n annehmen, dass 
liie Basis des Kiefers 
^ur Entwickelung in 
mir untergeordneter Be- 
ziehung steht, dass aber 
der Alveolar- oder der 
"here Theil vollständig 
und absolut davon ab- 
hängt, ein Punct, auf 
den wir noch beimDurch- 
hraeh der Zähne zurück- 
kommen. 
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K? VeTfr>^~^>rQas des Kiefers kommt in folgnder Weise 
za i^^AoAtr. Yiifr Aw: Sjmpbvae TöllstAMtie uHijIcäin, findet an 
i^f^r^Ibeo ma^-ize Kno.hen^atwi'kehing statt, dock ädteinl es, 
das:? •fifr-^tb^ ZBT Di'.-fcenmnahme des Kie'frrs naefa Beakdigang des 





IntraoteriDlebons nor wenig beiträgt. An der nntern Fläche sowohl 
wie an den Rändern der Alveolen und an der Basis des Kiefers 
finden aber fortwährend Anlagerungen statt, wodurch* die bereits 
erwähnte Zonabme des Knochens eintritt. Die bedeutendste Grössen- 
znnahnie bat jedoch nach seiner hintern Verlängerung Platz g«- 
^flen und hierbei spielt, worauf Eolliker hingewiesen hat, der 
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dicke Gelenkknorpel eine sehr wichtige Rolle. Die Art der Kiefer- 
enlvrickelang ist gewissermassen eine verschwenderische. Es wird 
eine grosse Menge von Knochensubstanz gebildet, die in nicht zu 
langer Zeit wiederum durch Resorption entfernt wird, und könn- 
ten wir dies mit dem Modelliren vergleichen, wobei verhältniss- 
mässig formlose, dicke Massen aufgekleckst werden, von denen 
man dann wieder einzelne Theile wegnimmt, um bestimmte For- 
men herzustellen. 

Um dies weiter auszufuhren, so würde, falls der ganze gebil- 
Jete Knochen bestehen bliebe, der Processus coronoideus vom 
Condylus bis etwa zum ersten Bicuspis hin sich erstrecken und alle 
Zähne würden in seiner Basis verborgen sein. Unter dem Condylus 
würde kein Hals, wohl aber würde die Linea obliqua interna ein 
dicker Wulst, von demselben Durchmesser wie der Condylus, 
sein. Wir müssen uns nothwendigerweise vergegenwärtigen, dass 
die Gelenkfläche mit ihrem Knorpel allmälig jeden Theil entlang 
dieser Linie eingenommen hat, und indem sie durch die Einlagerung 
frischen Knochens im Knorpel nach hinten zurückwich, ging neben- 
her der Resorpi^onsprocess vor sich, welcher all das Ueberflüssige 
schffinden üess. 

An der äussern Kieferfläche bemerkt man häufig eine schwache 
leiste, die sich in kurzer Entfernung vom Gelenkkopfe er- 
areckl. Wurde dieselbe Leiste an der inneren Fläche zurück- 
Weiben, so müssten die in den Kanal eintretenden Nerven und 
Gelasse von ihrer Richtung abgelenkt werden. Hier ist starkes 
SrliBinden des neugebild^ten Knochens, so dass sich eine Aushöhlung 
dicht an der inneren Seite des Condylus befindet. Untersucht man 
lien Knochen an diesem Punkte, so findet man Howship'sche 
Lacuneu, jene characteristischen Merkmale der Resorption, in 
grosser Menge auf der Oberfläche, zum Beweise, dass hier wenig- 
stens eine sehr kräftige Resorption vor sich geht 

In gleicher Weise ist der Proe, coronoideus, unter dessen Basis 
der erste, zweite und dritte Molaris hintereinander sich gebildet 
haben, durch Resorption an seiner vorderen und durch Anlagerung 
neuer Substanz an seiner hinteren Fläche nach hinten gerückt. 

Das Periost an der hinteren Seite des Kiefers wirkt gleich- 
falls auf die Ausbildung des Winkels und der Theile ringsherum 
mächtig ein. 
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Dif Wa<-hithuniÄni'htuns bt bei jungen Kiefern durch eine 
Reihe M-hr ffini^r J^Liten markin. Glei'hwohl Gndei man charai- 
teri;:ri-M he Revirpiion^zeiiheo am Hal>e des Condylos und nach 
vom vom Piw. ioroDoideu.s, s^fwie Zei^-ben activer Anlagenin? an 
d<-m binrerrm Rande, a^t da.>3 obise Behaaptnngen äf.h aof virk- 
li'he Rt^AiH'-hmns'-a Mützen und nicht bloss Hypothesen sind. Zwei 
Fälle von •.■'■hemmier Kieferentwiikelnng (Dental Soi^rr pag, 
10**) eel>en pewi»emia5-en eiofn experimeo teilen Beweis für 
die elien aui'nnandercf-sf-tzte Theorie der Bildung und des Kiefer- 
Ka<-h>thunis. 

Einis'' Autoren behau[iten, da=s zu dem oben beschrie- 
benen KieferwachAthum n'^-'-h ein int erbt itielles Wai.-hstbam h'um- 
trei'-*). 

Zu diesen gehört W e d 1 , doth kann die Frage nftt 
Di<-ht als vollständig gelöst betrachtet werden. Obgleich um 
f> >ii;h schwer vorstellen kann, dass in einem so dichlfn 
und unnachsiebisen Gewebe, wie der Knochen, ein interstiliel- 
les ft'ach.iihum vor sirh gehen könne, so findet man doch, 
wenngleich die oben entwickelten Doctrinen a priori alle AVahr- 
s' licinlichkeil für sich haben, viele paradoie Thalsaohen ii 
fVzug darauf in der vergleichenden Odontologie. Trotzdem kam 
kein Zwtirel darüber obwalten, dass die Verlängerung des Kiefei; 



*, I.'-:ln:r di'} Entwjck'-Iun:: und das Warhsthum der Knochen hat neuiT- 
'liii.rs 1^'jf. .'^[(■ndener. Hall^ (B^iiris-' znr Lehre von der Knoebenentnictr- 
luri^' un'l d'-m Knocheniiachjthum. Aus den Abhandluneen der natarforscheii- 
d-n nfs..ll-,cha(l zu Ilalk. ISTÖ.), finp Arbeit veröffent lieht. Er kommt darin 
L'anz za dero.s-.'lbcn Resultate, nie Uumphrey und Tomeä. In Bezug aui 
di.; Enlwickelun? d..-s Cnterkioferä lässt es Steudeuer mientsehiedcn, ob er 
aus einer ganz knorpelk'cQ odiT einer theilireise membranöscn Anlage henw- 
sebe. Doch hält er letzteres für wahrscheinlieh. Was den Verknochemngs- 
yiiri^aa-^ betrifft, so fand er, dass zuerst auf der Innenseite der perichondiale 
Kn'iehen und daiin auch der endochondrale resorbin »erde, und dass da.- 
Wnrh.iihum viirzLii£?,i[eise derartig tor sieh gehe, da»s sich periehondralcr Kiin- 
chen auf d'.-r .Aui.itnseite ansetze. 

Kb".-n.so nun wie dies finbrj'Oii'ilL' Waehsthum stelLl sich Verfasser ili- 
pristembryonale vor, das er allein in einer Combination von Resorptions- un'l 
Ap{K»ilionsv'irg3ngen für möglieh hält, und zwar wird die Resorption durch 
Ostcociasten unter ßildnug llowship'scher Lacunen bewerkstelligt 
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nach hinten durch die successive Entwickelung der Zähne beim 
menschlichen und bei den meisten Säugethierkiefern der Wahrheit 
am nächsten ist. ' 

Wir haben noch die Formveränderungen des aufsteigenden 
Astes und der Kieferwinkel zu erwähnen. Beim Foetus ragt 
der Ramus nur wenig über dem Körper des horizontalen 
Astes hervor und der Condylus nur wenig über den Alveolar- 
rand heraus. 

AUmälig geht aber die Entwickelung, wie dies der Verlauf der 
Canalis dentalis inferior im erwachsenen Kiefer andeutet, mehr nach 
oben vor sich; es setzen sich starke Knochenauflagerungen atn hin- 
teren Rande und am Kieferwinkel an, so dass beim Erwachsenen 
der Ramus ascendens fast rechtwinklig zum Ramus horizonta- 
lis steht. 

Im Greisenalter schwindet zugleich mit der verringerten Muskel- 
energie der Knochen um den Winkel herum, so dass der ßamus 
ascendens wieder einmal im stumpfen Winkel zum Ramus hori- 
zontalis zu stehen kommt. Alle Veränderungen jedoch, welche 
am bejahrten Kiefer auftreten, sind Folge oberflächlicher und 
nicht etwa interstitieller Resorption, die gleichen Schritt hält 
mit der Atrophie der Muskeln, der Ossa pterygoidea, sphe- 
lioidea etc. 

Der Mechanismus, durch welchen die Zähne bei ihrem Durch* 
bruch an ihren eigentlichen Platz gelangen, ist noch keineswegs 
vollständig klar. Die einfachste Theorie würde sein, dass sie durch 
Apposition von Dentin an ihrer Basis in die Höhe steigen, — dass 
iJir Durchbruch zufolge allmäliger Verlängerung ihrer Wurzeln 
stattfindet. 

Gegen diese Theorieen sind sehr gewichtige Gründe aufgetaucht, 
die deutlich beweisen, dass das Wachsen der Wurzeln nicht zur 
Erklärung aller beobachteten Thatsachen hinreicht. Man findet 
z. B., dass Zähne mit ganz verkümmerten Wurzeln, Zähne, die 
factisch gar keine Wurzeln besitzen, sehr oft nach aussen durch- 
brechen. Ferner kann ein Zahn mit vollständig entwickelter Wurzel 
sehr lange im Kiefer zurückbleiben und erst im späteren Alter 
hindurchtreten, und ausserdem ist der Raum, den ein gesunder nor- 
maler Zahn mit seiner Krone zu durchwandern hat, viel länger als 
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die Wurzeln, die sich in derselben Zeit weiter ausgebildet 
habend 

Ans der vergleichenden Anatomie ersehen wir, dass beim Kro- 
kodil der Zahn mit der Pulpa und Allem, was dazu gehört, nach 
oben sich bewegt, ohne dass hier augenscheinlich eine einfache 
Verlängerung dazu beitragt, und die Untersuchungen von C. Tomes 
über die Entwickelung und Aufeinanderfolge der Reptilienzahne 
zeigen deutlich, dass ein ganz anderer Reiz, als der, welcher durch 
deren Verlängerung entstehen könnte, ihre Lagerung verändert und 
die wechselnden Zähne zum Durchbruch drängt. Welcher Art jedoch 
dieser Impuls sein mag, ist ein ungelöstes Räthsel, und die Er- 
klärungen, die wir darüber kennen, genügen viel weniger, als das 
Eingeständniss unserer Unwissenheit 

Etwa im achten Monat nach der (jeburt beginnen die 
knöchernen Höhlen der vorderen Milchzähne zu schwinden. Die 
Resorption ist labialwärts an der Krone viel stärker als an 
ihrer Spitze, so dass fast die ganze äussere Wand der Alveolen 
schwindet Lingualwärts behalten die Krypten (Knochenhöhlen) 
immer noch ihre nach einwärts gekehrten Ränder; ja in diesem 
Tbcfle des Mundes findet noch eine Weiterentwickelung der Höh- 
len statt. 

Sobald ein Zahn sich zum Durchtritt anschickt, beginnt eine 
kräftige Resorption seiner knöchernen Umhüllungen besonders 
an der vorderen Fläche, während die hinter ihm liegenden 
knöchernen Theile einen Theil der Höhle des sich entwickeln- 
den Ersatzzahns bilden heKen. Kaum ist jedoch die Krone 
durch die sehr weite und fireie Oeffhung hindurchgetreten, 
dann weicht die Resorption der Neubildung, und neuer Knochen 
entwickelt sich schnell, um lose den Hals des Zahns einzu- 
hüllen. 



*) Diese Bedenken wurden bereits von Baume in der Deutschen Viertel- 
jahrsschrift für Zahnheilkunde 1873 pag. 25—26 geltend gemacht, der unserer 
Meinung nach zuerst bei den menschliehen Zahnen nachwies, dass der Zahn 
nicht durch das Wachsthum der Wurzeln aus dem Kiefer heraustrete, sondern 
dass die Wurzeln gewissermassen in den Kiefer hineinwachsen. Es besteht das 
Verdienst von Tomes darin, neue Beispiele im Verhalten der Fischzähne für 
das Factum gegeben zu haben, das das Wurzelwachs th um mit dem Durchbrucli 
der Zahne eigentlich nichts zu thun hat. 



! 



Entvickelnng des Kiefers und Dnrclibriich der Zähne, 



139 




Mit der allmäligen Ver- 
1 längerung der Zahnwurzeln 
halt die Neubildung an 
den BäDdern der Alveole 
gleichen Sehritt, und da 
diese schnell vor sich geht, 
so wächst der Alveolar- 
theil des Kiefers faSt ganz 
plötzlich. 

Dies findet jedoch nicht 
^eichmässig über den gan- 
zen Mund hin statt; wäre 
fs der Fall, so wüiden die 
Zahne vom nicht zusam- 
menkommen; es sei denn, 
dass sich die Aeste durch 
im gleiche plötzliche An- 
lage von neuem Knochen D>i"hbruch dar ZIHd« geMU« begonnen biL 

(prlängerten. 

Die Vorderzähne brechen zuerst durch und der Kiefer vertieft 
sieh jetzt nach vorn hin; wenn spater die hinteren Zähne anf- 
Ireten, vertieft er sich nach hinten, und inzwischen haben die Aeste 
sich langsam, wenn auch ohne Unterbrechung, verlängert. Auf 
diese Weise kommt es, dass die ganze Zahnreihe in gehöriger Weise 
IwjDi Biss zusammentrifft. 

Trousseau hat darauf hingewiesen, dass der Durchbruch der 
2ähne ein ununterbrochener ist, der, einmal begonnen, ohne Unter- 
brechung bis zur Vollendung fortschreitet, dass aber hierbei Pe- 
rioden der Ruhe eintreten. Nach seiner Beschreibung brechen die 
Zahne in Gruppen durch, wobei der Durchbruch der einzelnen 
Gruppen sehr schnell vor sich geht, bis dann der Vorgang voll- 
endet ist. Einzelne Variationen sind zahlreich, doch gelten folgende 
Thataachen als annähernd wahrheitsgetreu. 

Die unteren mittleren Schneidezähne treten etwa im 
fiten bis 9ten Monat auf; ihr Durchbruch ist schnell und etwa in 
zehn Tagen vollendet, worauf eine Pause von zwei oder drei Mo- 
naten eintritt. 

Darauf brechen die vier oberen Schneidezähne durch, dann 



140 



EntwickehDig dts KkfeTS u 



I Dorefabniefa der Shne. 



eine Pansc von «aigen Monaten, dann komnieB die nnteren seil- 
lichen Schneide* and vier ersten Molarzähne und dann 
wiedentm eine Paase von rier bis fnnf Monaten. 

Ke Eckzähne sind insofern eigenthümlich, als sie die einzigen 
Milchzähne sind, die zwischen zwei bereits vorhandenen Zähnen 
darchlreten mössen. Diesem Umstände sowohl, als dem, dass ihre 
Wurzeln bedeutend länger sind (doch i.s( es nicht ganz klar, ffa.s 
dies damit zu ihnn hat), schreibt es Trousseau zu, dass die ZHt 
ihres ünrchbnichs volle zwei bis drei Monate erfordert. Xaoli üim 
leiden Kinder während des Durchbrurhs dieser Zähne bedeutend 
mehr an allgemeinen Störangen, als während des Durchbniclis 
irgend eines anderen Zahns; aber Dr. West ist der Ansicht, dass 
der Durchbrach der ersten vier Molarzähne die meisten Unannehm- 
lichkeiten verorsaeht. 

Die Eckzähne liegen während ihrer Entwickelung viel weiter 
vom Älveolarrande als die anderen Zahne, so dass sie einen riel 
grös-seren Raum zu durchlaufen haben, augenscheinlich nicht blass 
wegen Verlängerung ihrer \Yurzol, die durchaus nicht im Stande 
ist, eine solche Lageveränderung zu bewirken. 

Die Zeit, in welcher die Milchzähne durchkommen, variirt ziem- 
lich stark, doch sind sämmtliche Milchzähne mit dem Ende des zwei- 
ten Jahres durchgetreten. Fälle, in denen die Schneidezähne schon bei 
der Geburt vorhanden waren, sind nicht allzu selten. Wenndie Kro- 
nen der Milchzähne 
durch sind, sind diu 
Wurzeln noch unvoll- 
ständig, und erst zwischen 
dem vierten und sechsten 
Jahre kann man behaup- 
ten, dass das Milchgebiss 
' vollständig entwickelt sei. 
Im sechsten Jahre, ehe 
die permanenten Zähne 
auftreten, sieht man die 
Milchzähne etwas von ein- 
ander gerückt; sie ste- 
hen mehr nach vorn und 
wahrscheinlich hervor- 
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gedrängt durch die stärkere Entwickelung der Alveolen der blei- 
benden Zähne, die dicht hinter ihnen liegen. Das Verhältniss 
der letzteren zu den Milchzähnen ist aus beifolgender Figur 
(Fig. 77) ersichtlich, in welcher man sieht, dass die Eckzähne hoch 
über den anderen Zähnen und vollständig ausser der Reihe der 
übrigen liegen, und dass ausserdem die Ränder der mittleren und seit- 
lichen Schneidezähne übereinander stehen. 

DieBicuspidaten liegen in Alveolen, die ziemlich genau von 
den Wurzeln der bleibenden Molarzähne umklammert werden, wes- 
halb dieselben zuweilen bei der Extraction der letzteren mit heraus- 
gezogen werden. 

Die ersten bleibenden Molarzähne treten fast in ganz ähn- 
licher Weise durch, wie die Milchzähne, d. h. ihre knöchernen Höhlen 
öffnen sich weit durch Resorption, die Krone tritt hindurch und es 
bildet sich schnell neue Knochenmasse, welche sich an den Hals 
anlegt, ehe noch die Wurzel gebildet ist. 

Zuletzt folgt die Resorption der Wurzeln der Milchzähne, die 
von John Tomes genau studirt worden ist. Es füllt sich die 
Wurzel in der Nähe ihres Endes mit flachen schalenförmigen Ein- 
drücken aus, diese vertiefen sich, laufen in einander und so schwindet 
allmäUg die ganze Wurzel. Obgleich die Resorption gewöhnlich an 
der Seite der Zahnwurzel beginnt, welche dem Ersatzzahn am näch- 
sten liegt, so ist dies doch nicht immer der Fall. Die Resorption 
kam an der entgegengesetzten Seite oder an vielen Stellen zugleich 
beginnen. 

Das Cement wird zuerst angegriffen, dann folgt das Dentin 
und sogar der Schmelz wird im weiteren Verlaufe ausgehöhlt, bis 
er abfällt. 

Der der Pulpa zunächst liegende Theil des Dentins scheint 
mehr Widerstandsfähigkeit als jeder andere Zahntheil zu besitzen 
und bleibt häufig als eine Art ausgehöhlte Säule zurück. Die Re- 
sorption der Milchzähne hat durchaus mit einem Drucke nichts zu 
ihun. Wir haben bereits die verschiedenen Resorptionsstellen erwähnt 
und können noch hinzufügen, dass bei vielen niederen Thieren, z. B. 
beim Frosch oder Krokodil, das nachwachsende Zahnsäckchen in die 
Aushöhlung eintritt, die sich vorher in der Zahnbasis ihres Vor- 
gängers gebildet hat. Würde hier irgend ein Druck etwas damit 
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zu thun haben, so wurden die Zellen des Schmelzorgans etc. ganz 
unvermeidlich zerdruckt und zerstört worden sein. 

Pi^ jj - Hinwiederum, wenn 

die Milchzähne sehr ftüli 
resorbirt werden und aus- 
fallen, bevor ihre Ersati- 
zähne zum Durchtreten 
fertig sind, haben sich 




^--->^ ringsum 

kleine Alveolen hinter 
, den ausgefallenen Milcli- 
zahnen gebildet, durdi 
welche dienachfolgendffl 
bleibenden Zähne voll- 
ständig von ihnen ge- 
trennt werden (Fig. 78). 
Resorption kann aber 
auch an den Wurzeln der 
bleibenden Zähne sii'li 
einstellen, und dies ist 
ein anderer Grund, um 
sie nicht nothwendiger- 
weise durch das An- 
drängen des Ersatzzahns 
erklären zu müssen. 
Dicht an den durch 
Resorption entstandenen 
Aushöhlungen liegt eine Masse sehr vasculaxen weichen Gewebes, 
das sogenannte Resorptionsorgan. Die Oberfläche desselben be- 
steht aus sehr grossen, eigenthümlich aussehenden Zellen, die ausser- 
ordentlich ähnlich den „Myeloid- oder Riesenzellen* der neue- 
ren Autoren sind. Unter dem Mikroskop sieht man die ausgehöhlte 
Oberfläche mit kleinen hemispherischen Eindrücken bedeckt, How- 
ship'scheLacunen, und in jede einzelne derselben passt eine Riesen- 
zelle, die man zuweilen sogar in situ sehen kann. 

Es ist unbekannt, in welcher Weise diese Riesenzellen oder 
Osteoklasten ihre Arbeit vollführen, aber man trifft sie überall, 
wo Resorption harten Gewebes stattfindet. Einige vermuthen, dass 
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sie amöbenartige Fortsätze ausstrecken, Andere, dass sie eine Säure 
secerniren. Ein eigenthümliches Seitenstück dazu giebt uns die Art 
und Weise, in welcher ein Pungus ein Loch durch dks ganze 
Dentin hindurchbohrt, wie man dies in alten begrabenen Zähnen 
sehen kann. 

Die einmal begonnene Resorption braucht aber nicht ohne 
Unterbrechung fortzuschreiten, sondern es kann sich sogar zeitweilig 
neues Knochengewebe an der erodirten Stelle ablagern, und zwar 
durch Vermittelung der Resorptionszellen selbst, die in den Aus- 
höhlungen, welche jede einzelne von ihnen gemacht hat, verkalken 
können. 

Derartige Abwechselungen von Resorption und Neubildung, 
die bei Entzündung der Pulpa oder des Alveolo-Dental-Periosts so 
gewöhnUch sind, dass sie als diagnostisch für frühere Erkrankung 
gelten, sind während des normalen Ausfallens der Milchzähne sehr 
häufig und wird dadurch ein Gewebe in den Aushöhlungen des 
Dentins oder des Schmelzes abgelagert, welches dem Oement nicht 
unähnhch ist. 

Der Vorgang beim Durchbruch der bleibenden Zähne ist ganz 
dem der Milchzähne analog. Es findet eine sehr schnelle .Knochen- 
resorption vorzugsweise an der äusseren Fläche der Alveolen statt, 
und schnell entsteht eine Oeffnung, die bedeutend grösser ist als 
die Zahnkrone. 

Zufolge dessen wird der geringste Widerstand die Richtung der 
durchtretenden Krone beeinflussen, und ein Stückchen Milchzahn- 
^Tirzel, die Wirkung der Lippen und der Zunge u. s. w., sind schon 
hinreichend, um die Zahnstellung zu modificiren. 

Die Milchzähne stehen vertical und die bleibenden Vorderzähne 
schräg, so dass zwischen den seitlichen Schneidezähnen und den 
ersten Bicuspidaten Platz für den Eckzahn gewonnen wird, der 
während seiner Entwickelung vollständig ausserhalb der Linie der 
anderen Zähne stand. Da ausserdem die Zähne an den Kronen 
weiter sind als am Halse, so würden sie selbstredend nicht alle zur 
selben Zeit hindurchtreten können. 

Die permanenten Zähne treten gewöhnlich in folgender Ord- 
nung auf: Zuerst im 7ten Jahre erscheinen die ersten blei- 
benden Molares, etwas später die unteren mittleren Schneide- 
zähne, dann die oberen mittleren und seitlichen, dann die 
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Wif k>,s«i d;»' TluitäkiMt ci' at surk wqqz betonen, da» 

'!.♦; AJ ' *»^-{':Ti z/itt'ri'.-fa di« «i^-r V*-f2rC.~w-nia2 «i^er Woraeln irachsen. 
«wJ *i n j'r aa> k i/.r*T VtrÜLZ^rBLS &a «ii^ti^-iben ansrhiuiesfii. 
(/i^ Xäi>b^ tf'-i'ro üi-iii in nir'hr cnier weBiffer («tige. Tor- 
tji*T 'rt**-ir»rt,'J'- Alve*il/?ii fin. 5*>ndirrn die Alreole fwiDl sieh je 
tiinh 'J*T Ijmofnitis if^ Zahri';. und ir(-hin immef ein Zahn zußtlif 
ICf:hi>i!'^h ntajr, da wird »i'.h rinffs um dm^lbm eine Alveole 

Auf tiitifr ri-hiigen Wnrdignng dieser Tbatsaehe berabt unsew 
t^mt: KtinuUihs vom Met-hani^mus der Zahnung: die Lagerung dtr 
7jA\tUf. Ire«! t im rat die der Alveolen; die Fonn des früher eristireii- 
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den Alveolarknochens hat mit der ganze Anlage des Zahns nichts 
ZD than. 

Während des Durchbruchs der bleibenden Zähne erscheint am 
trockenen Schädel der Alveolarrand ausserordentlich unregelmässig, 
die Ränder der Alveolen correspondiren mit den Hälsen der Zähne, 
gleichviel ob letztere bereits vollständig an ihrer Stelle oder eben 
im Durchbrechen begriffen sind. 

Wenn Milchzahne länger als gewöhnlich im Kiefer zurück- 
geblieben sind, so erheben sie sich häufig bis zum Niveau der blei- 
benden Zähne (welches bedeutend höher als das der Milchzähne ist), 
so dass sie zum Kauen benutzt werden. Ist dies der Fall, so haben 
sich auch die Alveolen höher hinauf entwickelt, so dass sie mit 
dem Niveau der bleibenden Zähne in gleicher Höhe stehen. 




in die Höh« geUni;t i 



Wenn der Zahn seine knöcherne Höhle verlässt, uraschliesst 
sie ihn zuerst nicht ganz genau, sondern die Alveole ist viel zu 
ffTOss für den Zahn, und eine geringe Kraft genügt schon, ihn 
einzubiegen und ebenso, um wesentlich seine Lagerung, selbst wenn 
er seine volle Grösse erreicht bat, zu verändern. 

Am äusseren Alveolarrande üben die Lippenmuskeln einen 
gleichraässigen Druck auf die Zahnkronen aus; dasselbe thut die 
Zunge, welche die Zähne nach aussen drängt, und durch diese bei- 
den Kräfte werden die Zähne in einen symmetrischen Bogen ge- 

To»„.H«ll.endir. An.t. i. Zlh««. 10 
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stellt. Dass nur die Lippen nnd die Zunge die Symmetrie des 
Zahnbogens herstellen, sieht man sehr deutlich bei jenen Personen, 
die seit ihrer Kindheit an Hypertrophie der Tonsillen gelitten haben 
und deshalb durch den stets offenen Mund athmen mussten. Da- 
durch entsieht eine leichte Spannung der Lippen an den Mund- 
winkeln, wodurch eine Einwärtsneigung der Bicuspidaten an diesei 
Stelle erzeugt wird. Man findet daher fast regelmtissig bei Per- 
sonen mit hypertrophischer Tonsille eine jener Formen des Mun- 
des, die man ab Viormig kennt 

Wenn die Zahne soweit durchgetreten sind, dass sie mit den 
im anderen Kiefer stehenden zusammentreffen, so werden sie sehr 
schnell aus natürliebeD Ursachen in eine solche Lage gedrängt, dass 
sie mit denselben planmässig aufeinander passen, und selbst wenn 
dieser Antagonismus in einer etwas späteren Zeit gestört wiri 
werden die Zähne doch wieder sich derartig arrangiren, dass sie zu 
den gegenüberstehenden in die richtige Lage kommen. 

Die Befestigung der Zähne. 

Obgleich die verschiedenen Methoden, durch welche die Zälue 
am Kiefer befestigt sind, nicht genau von einander zu trennen siod, 
da es sehr viele Uebergangsstufen von der einen zur anderen gibt 
und dadurch eine genaue und correcte Classification unmöglich isi, 
so kann man doch in der Beschreibung drei Hauptarten annehmen; 
1) Befestigung durch Ligamente, 2) durch Anchylose und 
3) durch Kinkeilung (Einpflanzung in knöchernen Höhlen). 

Was die Befestigung durch Ligamente anlangt (faserige Mem- 
branen), so sehen wir ein treffendes Beispiel davon an den Haien 
und Rochen, bei denen die Zahne nicht in directer Verbindung an 
den knorpeligen, mehr oder weniger verkalkten Kiefern stehen, son- 
dern einfach in der zähen, dieselben bedeckenden faserigen Schleim- 
haut eingebettet sind. Dieselbe wächst allmälig von unten b^ 
ginnend, über die gekrümmte Kieferoberfläche herum, so dass die 
Zähne, die früher am unteren und inneren Rande, wo stets sich 
neue bilden, gelagert waren, nach einiger Zeit auf der höchsten 
Spitze stehen (vergl. die Bezahnung der Haifische). Dass das 
ganze faserige Zahnfleisch mit den daran befestigten Zähnen wirk- 
lich über die Oberfläche des Kiefers hinüberwächst, wurde zufallig 
constatirt durch ein Trauma, welches die Kiefer eines Haifisches betraf. 
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Das fibröse Ligament, durch welches jeder einzelne Zahn des 
Haifisches befestigt ist, ist nur ein Theil jener Schleimhaut, welche 
zur Zahnpapille verwendet wurde. Man trifft noch Spuren jenes 
Theils der Schleimhaut, welche eine Fortsetzung der Basis der 
Dentinpapille ist und die allmälig die ligamentöse Structur ange- 
nommen hat; doch findet man an der Basis der jungen Papillen 
kein solch fibröses Gewebe, wohl aber dichte Bänder an den voll- 
standig verkalkten Zähnen. 

Beim Lophius piscatorius existirt eine ganz eigenthüm- 
liche Methode der Befestigung. Es sind nämlich bei diesem 
Fische einige der grössten Zähne beweglich, sie geben auf Druck 
nach und springen sofort wieder in die Höhe, wenn derselbe 
aufhört. Sie werden befestigt vorzugsweise durch dichte fibröse 
Ligamente, die dem inneren Theile ihrer Basis angeheftet sind; die 
fibröse Schleimhaut, welche der übrigen Basis des Zahnes anliegt, 
bildet weniger distincte und mehr nachgiebige Bänder, welche kei- 
nen Widerstand entgegensetzen, wenh man den Zahn nach innen drängt. 

Die meisten übrigen Zähne jedoch sind beim Lophius wie bei 
vielen anderen Fischen festgewachsen (anchylosirt). 

Die Befestigung der Zähne beim Rothauge (Scardinius 
erythrophthalmus) ist ganz eigenthümlich. Die inneren, d. h. die 
längeren Zalinreihen sitzen gewissermassen auf elastischen Charnieren, 
ie sich nach innen zur Kehle hin umbiegen lassen, die aber sofort in 
iire gerade Stellung zurückspringen, wenn der Druck nachlässt. 

Die Entwickelung dit^ser fibrösen Bänder oder Ligamente ist 
nicht hinreichend studirt, doch besteht wohl kein Zweifel, dass 
sie wie die ähnlichen, aber nicht specialisirten Gewebe des Hais 
einfach umgebildete Theile der Schleimhaut sind, die mit der Basis 
der Dentinpapille zusammenhängt. 



Befestigung durch Anchylose. 

Sowohl bei den Zähnen, die in einer Alveole, als auch bei 
denen, die durch Ligamente befestigt sind, liegt eine organisirte, mehr 
oder weniger vasculäre Membran zwischen Zahn und Kieferknochen. 

Bei der Befestigung durch Anchylose findet sich keine solche 
Zwischenmembran, sondern die Zahnsubstanz und der Knochen lagern 
dicht aneinander, so dass die Verbindungslinie mit blossem Auge 
kaum zu entdecken ist. 

10* 
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Die Zahne sind entweder nur ganz leicht befestigt, so dass 
sie schon bei geringer Kraftanwendung abbrechen, oder die Ver- 
bindung kann eine so innige sein, dass ein Theil des Knochens 
zugleich mit dem Zahne abbrechen muss. 

Bei manchen fossilen Fischen, denen der jetzt lebende anomale 
australische Hai, Cestracion Fhilippi, am nächsten steht, bestellt 
der untere Theil des Zahns aus Osteodentin, welches dem Knochen 
so ähnlich ist, dass die Unterscheidung, wo der Zahn anfängt und 
der Knochen aufhört, ganz unmöglich ist, und wo diese auffallende 
Aehnlichkeit in den histiologischen Charakteren nicht existirt, findet 
man, dass das Dentin an der Basis so allmälig in den Knochen 
übergeht, dass man auch hier eine Art Uebergangsgrenze vor sich hat. 
Nach den in den Handbüchern gewöhnlich vorhandenen B^ 
Schreibungen sollte man annehmen, dass die Art der Befestigung 
durch Anchylose eine sehr einfache Sache sei, indem die Basis der 
Zahipapille oder die Zahnkapsel bei ihrer Verkalkung den Zahn 
an die Oberfläche des bereits gebildeten Kieferknochens festkittet 
Bei den wenigen Thieren jedoch, die Ch. Tomes untersucht 
p,g gu hat*), fand er diese An- 

' gäbe nicht der wirklichen 
Thatsache entsprechend. Es 
kommt selten, vielleicht nie- 
mals vor, dass der Zahn di- 
rect auf der ebenen Fläche 
des Kiefers, der schon früher 
vorhanden war, befestigt ist, 
sondern die Vereinigung findet 
durch Knochen statt, der sich 
ganz besonders zur Befesti- 
gung jedes einzelnen Zahnes 
entwickelt und nach Verlust 
desselben wieder schwindet 
(Fig. 80). 

Ch. Tomes hat für diesen 
Knochen den Namen , Be- 




*) Tranaaotions of the odontological Society, Dee. 1874, . 
Attachement of Tceth". 
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festigongsknochen* (bone of attachement) vorgeschlagen; er 
ist ganz analog der Alveole bei den eingekeilten Zähnen und am 
deutliclistea bei den Zähnen der Schlangen. Untersucht man 
ilie Basis eines solchen Zahnes mit dem darunter liegenden 
Knochen unter dem Mikroskop, so findet man, dass die Knochen- 
schicht, welche den Zahn dicht uragiebt, sich sehr scharf von dem 
übrigen Knochen unterscheidet, l^etzterer ist von sehr feiner Tex 
lur, seine Lacunen sind mit ihren zahlreichen feinen Ausläufern 
regelmässig und concentrisch zur Oberfläche geschichtet. Da- 
gegen ist die Textur des Befestigungsknochens sehr grob, voll 
unregelmässiger Räume, die verschieden von den gewöhnlichen 
Lacunen sind, und ausserdem ist ihre Schichtung parallel zur 
Basis des Zahns (Fig. 80). Das Dentin an der Zahnba^is biegt 
sich nach innen um und seine Zahnkanälchen verlieren sich im 
kaöchemen Gewebe, wodurch eine so innige Vereinigung entstellt, 
dass bei mikroskopischen Schliffen die Zähne mit dem sie befesti- 
genden Knochen häufig abfallen, indem der Zahn und dieser Knochen 
riel inniger mit einander vereinigt sind, als letzterer mit dem 
Kiefer. 

Das Studiara der Entwickelung dieses Knochens beweist ferner, 
dass er nur ein Fortsatz des Zahnes ist; denn er fällt gleich- 
ifiiig mit dem Zahne ab und entwickelt sieh von neuem mit dem 
darauf folgenden Ersatzzahne. Das Periost des übrigen Kiefer- 
bochens scheint einen bedeutenden Antheil an der Bildung dieser 
eigenihiimlichen Knochensubstanz zu nehmen, während die Zahn- 
tapsel durch ihre Verknöcherung wenig dazu beizutragen scheint. 

Man beschreibt die Befestigung der Froschzähne gewöhnlich 
so, als ob sie mit ihrer Grund- und äusseren Fläche in einer 
eontinuirlichen Rinne befestigt wären, deren äussere Wand höher 
als die innere ist. Auch dies ist keine ganz richtige Darstellung. 
Auf einem Schlifie sieht man, dass der Zahn an seiner äusseren 
Seife durch neue Entwickelung eines besonderen Knochens befestigt 
ist, der sich ein wenig über seine äussere Fläche hinzieht, und zur 
Unterstützung seiner inneren Wand springt aus dem darunter lie- 
geoden Knochen eine knöcherne Stütze hervor, die vollständig mit 
dem Zahne abfallt, worauf dann für den nächsten Zahn eine nene 
Stütze gebildet wird. 

Wenn Zähne, wie hei manchen Fischen, dem blossen Auge nur 
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auf einer ebenen Knochenfläche aufzustehen scheinen, so zeigt meistens 
die mikroskopische Untersuchung (wenigstens bei allen Präparaten, 
die Ch. Tomes untersucht hat), dass die einzelnen Zähne In 
Vertiefungen eingepflanzt sind, welche viel grösser als die Zahne 
selbst sind, wobei der übrige Platz durch ganz besonders gebildetes 
neues Knochengewebe ausgefüllt wird; oder man sieht, dass die 
Zahne auf Sockeln stehen, die dicht neben einander liegen und 
deren Zwischenräume durch nicht ganz regelmässig verkalktes Ge- 
webe ausgefüllt sind. 

p,__ g. Diese letztere Befesti- 

gungsmethode sieht man 
beim Aal (Figur 81), bei 
weichem jeder einzelne Zahn 
auf einem kurzen, hohleo 
Knochencylinder steht, des- 
sen Schichtung etc. gai« 
deutlich von dem übrigeo 
Kieferknochen abweicht. 
Wenn der Zahn abiatlt, 
fällt ebenfalls der Befesti- 
gungsknochen (in diesem 
FaUeeinhohlerCylinder)bis 
zum Niveau des Kiefers ab, 
Wie man dies bei g, id 
Fig. 81 sieht. Bei stärkerer Vergrössemng würde man hier How- 
ship'sche Lacunen finden. 

Bei dieser Art der Befestigung sind die Zähne nicht so fest, 
wie bei der Schlange; denn die Zahnkanälchen sind an der Zahn- 
basis nicht umgebogen und hängen durchaus nicht mit dem darunter 
liegenden Knochen zusammen, so dass sie sehr leicht abbrechen. 

Einen Uebergang zur Befestigung durch Einkeilung finden wir bei 
einigen Zähnen der Dorsche, Schellfische (Gadidae). Beim Kabel- 
jau (Gadus aeglefinus) z.B. stehen die Zähne auf dem Befesti- 
gungsknochen, der einen hohlen Cyiinder bildet, ähnlich in vielen 
Stücken denen des Aales, doch stehen die Zähne nicht einfach auf die- 
sem Cyiinder, sondern sie gehen eine kurze Strecke in denselben hin- 
ein, so dass vollständige Verankerungen gebildet werden, die sich 
auf den ßand des Cylinders stützen. Die Zahnbasis ist jedoch 
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Ol ht verengert sondern weit offen so dass man hier keinehwegs 

von einer Wurzel spreihen 

kann Die Pulpahohle ist eine 

\ erlangening der Cylinder 

hohle in welche sie eine kurze 

Sire ke hineingeht 

Die knöchernen Stutzen 
des Zahnes bilden sich aus \ le 
len Knochenbalkchen welche 
gleichzeitig vom Kieferknochen 
unterhalb des neuen Zahnes 
heraufwachsen Diese ver 
Mhmelzen zu einem netzarti 

genSkelet, welches sich schnell t Befe» güigÄiorhen <■ EldnbelngulutaDi dei 

im Verlaufe der Verknoche- 

rung ausfüllt Nach Ch Tomes Untersachungen iimd folgende 
\erhaltnis&e hei allen Befestigungen durih Anchylose überall 
gieith welche Ver^hiedenheiten immer auch das blosse Auge ent- 
decken mag 

Sowie der Zahn in aeine natürliche Lage kommt wird er durch 
ausserordentlich schnelle Knochenentwickelung festgehalten und 
deser Knochen wachst mehr oder weniger direct vom Kieferknochen 
hmus der durch den Zahn m ii^end einer unsichtbaren Weise 
zu dieser Thatigkeit angeregt wird 

Dieser so neugebildete Knochen \anirt in seinen Dickenverhält- 
ni sen ausserordentlich m allen Fallen aber ist es nicht die Zahn- 
kapsel sondern das ausserhalb \on dieser gelegene Gewebe, wel- 
ches dazu dient den Zahn durch \ erknocherung an seinem Platze 



Befestigung durch Einkeilung. 

Bei dieser Art der Befestigung findet, wie bei der Anchylose, 
eine besondere Entwickelung von Knochen statt, der sich nach der 
Zahnbasis medellirt, aber anstatt dass er in vollständiger Conti- 
nuität zu den Zahngeweben steht, tritt hier eine gefässhaltige orga^ 
nisirte Membran dazwischen. 

Die Art und Weise, in welcher sozusagen die Alveolen sich 
rings um die Wurzeln der Zähne herum bilden, ist vollständig von 
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letzteren abhängig, wie bereits oben beschrieben. Wir können hier 
noch hinzufugen, dass das weiche Gewebe, welches zwischen Zahn 
und Knochen liegt, weder anatomisch noch nach seiner Entwicke- 
lung in zwei Schichten zu trennen ist. Es ist eine einzelne Mem- 
bran, das sog, Periosteum-Alveolo-Dental. Dass es eine einzelne 
Membran ist, ist absolut sicher; es unterliegt keiner Schwierigkeit, 
sie in situ zu deraonstriren und wie die Gefiisse und Faserbündel 
vom Zahn und Knochen und umgekehrt verlaufen. 

Der Charakter und die Entwickelung der Alveolen bei den 
wenigen Ileptilien und Fischen, welche eingekeilte Zähne besitzen, 
müssen noch genauer studirt werden. Was Gh. Tomes bei Kiefer- 
schnitten an einem jungen Krokodil gesehen hat, lässt ihn diese 
nicht als in allen Punkten ähnlich mit den Alveolen der Säuge- 
thiere auffassen. Sie entwickeln sich jedenfalls nicht in gleicher 
Weise um jeden einzelnen Zahn, sondern alle aufeinander folgenden 
Zähne treten in Alveolen auf und setzen sich in solchen fest, die 
bereits vorhanden sind. 

Obgleich es Thiere giebt, bei welchen eine Art falscher Ein- 
keilung vorhanden ist, die darin besteht, dass der Zahn durch 
Anchylose an die Wand oder auf dem Grunde einer Alveole be- 
festigt ist, so findet man doch niemals eine Anchylose zwischen 
dem Zahn und der Alveole heim Mensehen oder bei jenen Säuge- 
thieren, deren Zähne in typischer Weise in einer Alveole be- 
festigt sind. 



Kapitel Tl. 

Die Zähne der Fische. 



In Folgendem ist nur versucht, wenige typische Formen 
zu beschreiben. Bei den Fischen ist aber die Auswahl der For- 
men, die einer Beschreibung werth sind, keine leichte, denn 
die ausserordentliche Verschiedenheit in der Bezahnung dieser Klasse 
lässt allgemeine Gesichtspunkte schwer aufstellen. 



Die Zähne der Fische. 



Man kann die Fische eintheilen in: 
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I. Pharyngobranchii. Zu diesen gehört nur der Am- 
phioxus und Epigonichtys „Peters'". 

n. Marsipobranchii, die Neunaugen und die parasitisch 
lebende Gattung Myxine umfassend. 

III. Die Elasmobranchii; die Haie und Rochen (Pla- 
giostomi), sowie Chimaera und ihre Verwandten (Holo- 
cephali). 

Sie besitzen ein knorpeliges Skelett mit auflagernden 
Knochenplatten. 

IV. Die Ganoidei. Eine grosse Zahl ausgestorbener Fische; 
von lebenden ist Lepidosteus (oder Knochenhecht) der be- 
kannteste. 

V. DieTeleostei, die gewöhnlichen Fische unserer Seeen und 
Flüsse. 

VI. Die Dipnoi, der Lepidosiren (der Schlammfisch), der 
im Stande ist, längere Zeit im feuchten Schlamm zu 
leben. 



Die Marsipobranchii haben keine wirklich verkalkten oder 
Dentinzähne und die Bewaffnung des Mundes besteht aus hor- 
%n Spitzen oder kammartigen Platten. Die parasitische Myxine, 
& man im Innern anderer grosser Fische findet, besitzt einen 
mittleren gekrümmten, konischen Zahn von hornartiger Be- 
schaffenheit, der zum Festhalten dienen soll, und ausserdem 
hornige Platten mit kammförmigen Rändern auf der Zunge, mit 
denen das Thier sich einen Weg in das Innere seines Wirthes 
bahnt. 

Die concave Saugscheibe am Munde des Neunaugen ist mit 
concentrisch angeordneten hornigen Zähnen von einfach konischer 
Form bedeckt; ausserdem besitzt er an Zunge und Gaumen hor- 
nige Platten. 

Die Zahnsysteme der Plagiostomen gewähren uns durch ihre 
Einfachheit und Gleichmässigkeit eine bessere Uebersicht, als die 
vieler anderen Fische, und wird es daher am bequemsten sein, ihre 
Zähne zuerst zu beschreiben, obgleich sie in vieler Hinsicht an der 
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Spitze dieser Klasse stehen und viele verwandtschaftliche Charao- 
tere mit den Batrachiern gemein haben. 

Bei den Plagiostomen besteht der Mund aus einer queren, 
mehr oder minder gekrftmmten Spalte, die sich an der Unterseite 
des Kopfes in geringer Entfernung hinter dem Ende der Schnauze 
öffnet. Es muss daher der Haifisch beim Ergreifen der Beute sich 
auf den Rücken oder jedenfalls auf die Seite legen. 

Die Kiefer, welche sich aus dem ersten Visceralbogen und 
Meckelschen Knorpel entwickeln, besitzen weder Maxillen noch 
Prämaxillen und sind vorzugsweise von knorpeliger Beschaffenheit 
(obgleich sie mit mehr oder minder verknöcherten Schuppen bedeckt 
sind). Getrocknet schrumpfen sie daher zusammen und nehmen 
eine sehr gekrümmte Form an. 

Die Form der Kiefer ist bei den verschiedenen Gruppen der 
Plagiostomen verschieden; in einigen bildet jeder der beiden Kiefer 
einen vollkommenen Halbkreis, während sie bei anderen fast gerad- 
linig und parallel mit einander verlaufen; aber bei allen ist die 
abgerundete Kaufläche des Kiefers von Zälmen bekleidet oder ein- 
gehüllt, die in vielen parallelen Reihen angeordnet sind. 

Die Zähne am Rande oder an der höchsten Stelle des Kiefers 
sind gewöhnlich aufrecht, während die Reihen, welche hinter 
ihnen nach dem Munde zu liegen, lingualwärts gerichtet und 
mehr oder weniger geneigt stehen, da sie noch nicht in voller 
Thätigkeit sind. 

In diesem Punkte jedoch finden sich bedeutende Verschieden- 
heiten bei den einzelnen Gattungen der Haie. So stehen bei dem 
grossen tropischen weissen Haie (Oarcharias lincas) die Zähne 
im Kieferrande aufrecht, in anderen Reihen jedoch liegen sie voll- 
ständig zurückgebeugt; beim Hundshai dagegen bildet die Innen- 
seite des Kiefers eine ebene, rundliche Fläche, auf welcher entlang 
Zahnreihen stehen, welche den Zwischenraum zwischen den auf- 
recht stehenden Zähnen am Kieferrande und jenen noch dahinter 
liegenden an der inneren Fläche des Kiefers ausfüllen. Nur einige 
von den am meisten nach vorn gestellten Zähnen stehen aufrecht, 
und eine Falte oder ein Schleimhautlappen bedeckt die anderen 
Zähne, welche bis jetzt nicht vollständig verkalkt und fest am 
Zahnfleisch angeheftet sind. 

Bei Lainna sind die Zähne rings um den Kiefer in concen- 
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trischen Reihen sehr regelmässig gruppirt, und die Zähne der fol- 
geiiden Reihen correspondiren mit denen der älteren, stehen also 
nicht wie bei den anderen Haifischen in den Zwischenräumen 
zwischen je zwei Schichten. Sie sind in dichtem, fibrösen Zahn- 
fleisch befestigt, welches genau ihre zweigetheilte Basis umgibt, 
und dieses dichte Zahnfleisch wächst mit den Zähnen über die 
innere Eieferfläche bis zum äusseren Rande herum, wo dann die 
Zahne nach einiger Zeit abfallen. 

Bei Lamna stehen die zweiten und dritten Zahnreiben nur 
iheüweise aufrecht, die dahinter aber sind umgebogen und wenn 
noch nicht vollständig entwickelt, durch eine Schleimhautfalte be- 
deckt, die im trocknen Zustande so einschrumpft, dass sie nicht in 
ihrem gewöhnlichen Niveau liegt. 

rig, 83. 




Es werden also die urspriinglich an der Basis des Kiefers ent- 
wickelten Zähne nach oben gedrängt, bis sie am höchsten Rand des 
Kiefers zu stehen kommen, und fallen dann ab, wenn sie die Stelle 
f. in umstehender Figur 84 erreicht haben. Es ist desshalb leicht 
zu verstehen, warum man so viele fossile Haifischzähne findet, ob- 
gleich andere Theile sehr selten sind, denn jeder Haifisch wirft 
während seines Lebens eine grosse Anzahl Zähne ab, die auf den 
Meeresboden fallen und dort in den sich bildenden Niederschlägen 
eingebettet werden. 
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Die Zähne sind, vie 
bereits erwähnt, nicht durcli 
Anchylose, sondern durch 
Ligamente befestigt. 

Indem das fibröse Zahn- 
6eisi'h über die gekrümrale 
Kieferoberfläi'he gleitet, 
bringt es fortwährend von 
unten herauf frische Zahn- 
reihen mit sich; und es ki 
der Mühe werth, noch ein- 
mal kurz die Beschrei- 
bung Owen's zu wieder- 
holen, durch die bewiesen 
wurde, dass ein wirklielies 
Hinübergleiten der Schleim- 
haut stattfindet, und da^s 
fibergthi. r. Sc hui. hl« d« Htiiidtiih>ut. d. jAngn. sicil nicht etwa der ganze 
füa^rX^ii'^HzXT e!''\»kMtt'KM^'U'^id^. knöcherne Kiefer langsam 
umwendet. 
Man hatte nämlich den Stachel eines Stechroggen (Trigon) 
durch den Unterkiefer eines Galcus getrieben. Derselbe ging 
zwischen zwei verticalen Zahnreihen hindurch, die bis jetzt noch 
nicht in Thätigkeit gekommen waren. Als der Kiefer zur Beob- 
aclitung kam, war der Stachel noch immer an seinem Platze, 
wo er bereits seit längerer Zeit festgesessen hatte, was man dar- 
aus ersah, dass die Zähne dieser beiden Reihen verkümmert und 
kleiner als ihre Nachbarn waren. 

Es wurde also die Entwickelung jener Zähne, die in ge- 
ringer Entfernung vom Stachel sassen, bedeutend durch den- 
selben modificirt, und es ist schwer verständlich, wie dies ge- 
schehen konnte, wenn die Zähne nicht in einer früheren Periode 
ihres AVachsthums in grösserer Nähe gestanden hätten. Wenn 
jedoch die Schleimhaut mit den Zähnen sich tangsam der 
Kieferoberfläche entlang bewegt, so schändet diese Schwierigkeit 
sofort. 

Die Zahnformen bei den verschiedenen Haien sind verschieden 
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nnd characteristisch. Sie variiren je nach dem Alter in eini- 
geu Species, und zeigen im Über- uud Unterkiefer, so wie in 
den verschiedenen Theilen des Mundes bei demselben Individuum 
Verschiedenheiten in Grösse und Form. So ist z. B. im Oberkiefer 
beim Lamna der 3te Zahn jeder Reihe, von der Mittellinie an ge- 
zählt, sehr klein, während in beiden Kiefern sämmtliche Zähne nach 
hinten zu allmälig kleiner werden. 

Es ist daher grosse Sorgfalt nöthig, um einen einzelnen Zahn 
Ulf die richtige Gattung und Art zurückzuführen. 

Die Zähne des Weisshai (Carcharias) sind dreieckige abge- 
flachte Platten, abgerundet an ihrer lingualen Seite mit leicht ge- 
zahnten Eändern, Es wurde von Owen bewiesen, dass, wenn die 
Glossen Verhältnisse zwischen den Zähnen und dem Körper sich bei 
den ausgestorbenen Haien ebenso verhielten wie bei den jetzt leben- 
den, so müsste man nach der Grösse des tertiären Carchorodon 
annehmen, dass Haie von Wallfischgrösse existirt hätten. 

Die innige Verwandtscliaft der Zähne und der Placoidsclmppen, 
die in Bezug auf ihre Entwickeluiig bereits früher skizzirt worden 
ist, ist auch aus ihrer histologischen Structur erkennbar. Am Hai 
findet man eine Menge Schuppen, die allein betrachtet, kaum von 
den Zähnen zu unterscheiden sind, da sowohl in der äusseren Form 
als auch in der Innern Structur die Achnlichkeit eine ganz voll- 
ständige ist. 

In Fig. 38 finden wir ein schönes Exemplar eines Zahns, den 
man sehr häufig bei den Haien antrifft, d. h. einen centralen Theil, 
bestehend aus Vasodentin und einem äussern Theil, der aus so 
feinen regelmässigen und dicht aneinanderstehenden Zahnkanälchen 
besteht, dass er wie hartes Dentin sich verhält und darüber eine 
sehr dünne Schmelzlage. 

In den australischen Seen lebt ein Haifisch (Cestracion Phi- 
lippi), der eine sehr abweichende Zahnbildung besitzt und der inso- 
fern ausserordentlich interessant ist, als er der einzige lebende 
Repräsentant von Formen ist, die ehemals über die ganze Erde 
verbreitet waren. Im Vordertheile des Mundes befindet sich eine 
sehr grosse Menge kleiner Zähne; es sind flache Platten, die 
mit ihren Rändern an einander passen, und von den Centren 
springen scharfe Spitzen hervor, die aber sich abnutzen, sobald der 
Zahn durch seine Lage im Kiefer benutzt werden kann. Weiter 
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nach hinten sind die Zähne nicht mehr mit Spitzen versehen, wer- 
den aber grösser und in jeder Reihe befinden sich nur einige wenige. 
Figur 85 wird davun 
^ "■ einsehrgutesBildgel)en. 

Die Zähne, welche in 
Gebrauch gekommen 
sind, sind nach dem In- 
nern des Mundes zu stets 
sehr abgenutzt. Hat 
Erneuerung und ihr Aus- 
fallen geht gerade so nt 
sich wie bei den aoderD 
Haien, d. h. dadurch, 
dass eben die Schleim- 
haut nach oben wächsi, 
und man findet, wie man 

L Jungt, noch nlcbl (tbnucliH Zifant. b. Otoue lilnUre dicS erwarten duifl*. 

HgloRlhne. c. Klein. n.it Spttten «nelitiie VorderiSlu«. . , LI 

Di« ntDcn Zinne entwiektln Heh in dtm Boden der ininrn eine Ungeheure ÄBZabl 

llundielU. gende «it biti ■ndern Huitn und aind ebenfiUi . , ^ , n 

Ton der scbieimhui bedeekt. fossilcr Zähne von U- 

stracion. 

Die Zähne des Cestracion sind zur Zerkleinerung harter Sub- 
stanzen geeignet und werden auch dazu benutzt, da seine Nahruw | 
aus Gadus-Arten u, s. w. besteht. Die Masse der Zähne besteht ans ' 
Vaso- und Osteodentin, die augenscheinlich von einer stacturlosen 
Schmelzschicht bedeckt ist. 

Die ausgestoi-benen Arten findet man schon in der paläozoi- 
schen Schicht, wo sie über einen grossen Raum verbreitet sind, und 
aus der Grösse vieler Zähne schliesst man auf die Existenz riel 
grösserer Formen als die des jetzt noch lebenden ziemlich furcht- 
samen und harmlosen Cestracion Philippi. Von vielen der aus- 
gestorbenen Arten kennt man nur einzelne Zähne, von andern hal 
man Kiefertheile mit Zähnen in situ entdeckt. So hat man Theile 
von Acrodus-Kicfer mit 7 Zähnen in Reihen angeordnet, gefunden, 
dessen einzelne fossile Zähne man für fossile Blutegelzähne gehal- 
ten hat. 

Der Pristis oder Sägefisch ist, soweit sein Maul in Betracht 
kommt, in keiner Weise auffällig, seine Zähne sind klein und stumpf 
wie die vieler anderer Haie. Die Schnauze jedoch ist ausserordent- 
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lieh lang von der Form eines ungeheuren Spatels, und seine dünnen 
Ränder sind mit eingekeilten grossen Zähnen in regelmässigen 
Zwischearäumen besetzt. 

Diese Haut- oder Rostralzähne, wie sie zuweilen genannt 
Terden, fallen jedoch nicht ab und werden nicht erneuert, sondern 
waclisen von einer persistirenden Pulpa aus. In Bezug auf ihre 
Stractur ähneln sie den Zähnen des Myliobates (Fig. 37) d. h. sie 
bestehen aus parallelen Dentikeln, in deren 
Mitte eine Pulpahöhle oder Medullar- 
baai sich beendet. 

Wir wissen nicht, welchen Ge- 
brauch der Fisch von dieser bewaffneten 
Schnauze macht, aber die Rostralzähne 
iind für den Odontologen von Wich- 
ligkeit, erstens, weil sie Hautgebilde 
sind, deren Structur identisch ist mit 
ffirkliehen Zähnen von einem anderen 
Hai, von Myliobates, zweitens, weil sie 
eingekeilt sind, was keineswegs bei Fi- 
schen gewöhnlich vorkommt, und drit- 
tens, weil sie aus persistenten Pulpen 
hervorwachsen, was ebenfalls bei Fischen 
mt nicht der Fall ist. Fig. 86. 

im Allgemeinen unterscheiden sich 
ifie Zähne der Rochen von denen der 
typischen Haie dadurch, dass jeder 
einzelne von ihnen stumpfer ist und dass 
sie dichter neben einander stehen, so 



dass 



sie gewissermassen eme zusammen- 



hängende Pflasterung des Kiefers bilden. 
Der zahntragende Kiefertheil ist stark 
abgerundet und fast vollständig in einem 
Zahnpflaster eingekapselt. So sind die 
kräftigen Kiefer des Myliobates von 
einer Seite zur andern gradlinig, und ihre 
zur Arbeit benutzten Oberflächen sind von 
hinten nach vom wie Segmente eines 
Kreises an einander gereiht. Die Zähne 
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bilden auf den Kiefern ein dickes und starkes Pflaster, sind aber 
in der Art ihrer Entwickelung und Erneuerung conform mit den 
Ziilinen d«r anderen Plagiostoracn, 

Bei einzelnen üattungen sind die Kiefer in dieser Weise be- 
waffnet, nur schwankt die Zahl ihrer Zähne. Der Myliobates 
(Fig. 87) hat eine innere Serie sehr breiter und länglicher Zäline, 




nach aussen jedocli stehen drei Reihen kleiner, sechseckiger Zähne. 
und beim Oetobatis bilden die grossen, länglichen centralen Platten 
die ganze Bewaffnung des Kiefers. 

Die Stnictur der Zähne des Myliobatcs siehe bei Fig. 37. 

Die Teloostei oder Knochenfische 
sind uns am meisten l}ekannt, aber ihre Bezahnung ist so ver- 
schiedenartig, dass wir nur wenige allgemeine Bemerkungen über sie 
machen können. 

Bei ihnen, findet man gar nicht selten eine unzählige Masse 
von Zähnen an allen Knochen innerhalb des Mundes und (ies 
Pharynx, und ausserdem herrscht hier eine solche Mannigfaltigkeil, 
dass sogar innerhalb einzelner Familien Unterschiede in den Zähnen 
sich ßnden. 
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Beim gemeinen Hecht ist der Mund dicht besät mit scharf 
zugespitzten Zähnen, die etwas nach innen zu geneigt und in einem 
Theile des Mundes grösser als im andern sind. Der Rand des 
Unterkiefers ist mit sehr grossen und scharfen Zähnen bewaffnet, 
die kleinsten stehen nach vom zu in mehreren Reihen gruppirt, 
uod die grössten seitwärts von diesen nach rechts und links. Der 
Hecht hält, wie dies Anglern hinreichend bekannt ist, seine Beute 
quer im Munde, so dass sie von den grössten Zähnen festgehalten 
wird. Wenn auf diese Weise der gefangene Fisch geschwächt ist 
und nicht mehr entschlüpfen kann, verschlingt er ihn mit dem 
Kopfe zuerst. Er hält gewöhnlich den Köder so fest, dass der 
Angelhaken nicht in den Mund hineingeräth. Wenn der Angler 
anzieht, so lässt der Fisch den Köder los und der leere Angel- 
haken geht in die Höhe. 

Der Rand des Oberkiefers ist nur vom, am Intermaxillar- 
fcnochen mit kleinen Zähnen besetzt, und bei den Knochenfischen 
tragen die wirklichen Kieferkflocheii nur ausnahmsweise Zähne. , 
Am Gaumenbeine stehen 
drei breite parallele Zahn- 
gnippen; die in der Mitte 
(am Vomer) stehenden 
Zähne sind nach hinten zu 
nnd die zur Seite (an den 
Gaumenbeinen) stehenden 
nach hinten und medial- 
wärts gerichtet. Einige der 
letzteren sind ziemlich, 
aber nicht ganz so gross 
ine die an der Seite des 
Unterkiefers. (Figur 88.) 
Das Zungenbein und die 
drei'mittleren Knochen hin- 
ter demselben tragen kleme 
Zähne, die in oblongen 
Gruppen stehen. Die inne- 
ren Fläfihen der Kiemen- 
bögen sind ebenfalls mit 
kleinen Zähnen bewaffnet. 
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während die letzten oder fünften Kiemenbögen, welche keine Kiemeo 
tragen nnd unterer Schlundkiefer genannt werden, mit grösseren 
Zähnen besetzt sind. Die oberen Schlundkiefer (welche die 
mittleren Theile der rier vorderen Kiemenbögen sind), tragen ebenfalls 
zurück gebogene Zähne, welche grösser als diejenigen sind, welche 
den Rest der iuDerea Fläche jedes einzelnen Kiemenbogens bedecken. 

Mond und Pharjnx des Hechtes starren daher von Zähnen, 
die alle etwas nach hinten gerichtet sind und jeder der eininal 
das Unglijck hatte, von einem Hechte gebissen zu werdeo, wird 
erfahren haben, wie geringe Chancen zur Rettung ein Thier hat, 
das einmal vom Hecht erfasst worden ist. 

Die Zähne des Hechts bestehen im Innern aus Vasodenfin, 
über welches eine Lage von Dentin liegt, dessen Zahnkauälchen 
•ebenso wie im gewöhnlichen harten unvasculären Dentin nach der 
Peripherie bin gerichtet sind, und darüber liegt eine dichte harte, 
augenscheinlich structurlose dünne Schmelzdecke. Die Zähne siad 
durch Anchylose am Knochen befestigt, werden sehr häufig erneuert 
und die Ersatzzähne bilden sich an der einen Seite der Basis. 

Obgleich der Hecht mehr Zähne als viele andere Fische besitzt. 
so kann man ihn doch nach dieser Richtung hin als einen passen- 
den Repräsentanten fiir sämmtliche Knochenfische aufstellen. Doci 
können wir hier nur einige Ausnahmefalle beschreiben. 

Der Angler, (Lophius' piscatorius) ein Raubfisch mit 
enormem Maule und verhaltnissmässig kleinem Körper und Schwänze, 
liegt verborgen im Schlamm oder zusammengekauert am Boden, von 
wo er auf kleinere Fische losschiesst, die ihm nahe genug kommen. 
Seine Zähne sind in eigenthümlicher Weise befestigt. . Die grössfen 
Zähne, welche an den Kieferrändern sitzen, sind nicht anchybsirt, 
sondern durch Ligamente befestigt, so dass man sie nach innen in 
den Mund hinein, aber nach keiner andern Richtung hin umbiegen 
kann. Der Vortheil, den dieser Fisch von dieser Befestigung hat, 
die man auch beim Merlucius, einer Gadida und beim HecM 
antrifft, ist ziemlich augenfällig; die Zähne gestatten jedem Gegen- 
stände in den Mund hineinzugelangen, verwehren ihm aber den 
Ausgang, so dass dadurch eine sehr wirksame Falle entsteht. 

Ein anderes sehr merkwürdiges Zahnsystera besitzt der See- 
wolf, Anarchicas lupus, den man zuweilen in den Fischläden 
Londons sehen kann, wo man ihn Seekatze nennt. Die kegelför- 
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migen, stumpf zugespitzten Intermaxillarzähne stehen nach yorii und 
aossen, und mit ihnen treffen ziemlich- ähnliche Zähne vom Unter- 
tiefer zusammen. Die Gaumenknochen tragen eine doppelte Reihe 
stumpf kegelförmiger, an der Spitze abgerundeter Kauzahne. Der 
Vomer ist mit einer doppelten Reihe sehr grosser und kurzer Zähne 
bewaffnet, und ebenso ist der Unterkiefer mit Ausnahme seines 
Vordertheils, auf dem jederseits drei grosse Fangzähne stehen, mit 

gleichen Zähnen be- 
wehrt. Fig. 89. Fig. 89. 

Alle Zähne des See- 
wolfs smd nur leicht m 
der Weise mit dem Kno- 
''hen anchjlosirt, dass 
ein kurzer Fortsatz von 

demselben vorspnngt, 
der jedem Zahn zum 
Stutzpunkt dient An 
den Kiefern befinden sith 

baftige Muskeln und 

-elteo findet man em 

Eiemplar, an dem nicht 

pinige Zahne abgebro 

chen waren Er lebt 

TOD öehellfischen, deren 

harte sagekantigen 
Schuppen von seinen 
stompfen Zahnen zer 
tniramert werden, wah- 
rend er mit den spitzen 

Vorderzahnen augen- 
scheinlich die Sthell- 
fisrhe von den Felsen, an die sie sah gewöhnlich anklammern, 




In der Familie der Gymnodonten (Nacktzahner) bilden 
die Z^ne und die Ränder der zahntragenden Kinnladen eine Art 
Schnabel, der nicht von den Lippen bedeckt wird. Umstehende 
Figur 90 ist das Bild vom Ober- und Unterkiefer des Diodon, so 
genannt, weil er bei oberflächlicher Besichtigung nur zwei Zähne 
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ZU besitzen scheint. Ein 
diesem verwandter Fisch, 
l>ei dem jede Kinnlade in 
der Mitte gelheill ist, 
ist der Tctrodon. Der 
Kiefer wird aus Zähnen 
und dem Knochen ge- 
bildet, die sehr eng mit 
einander verbunden sind; 

die breite rundliche 
Masse, die nach inneu 
vom Kieferrande Legt, 
besteht aus einer Anzahl 
L it»ii der DtntupiMKn. .0 ntu* ixnHniiiniciii'n itbiidti hohzontaler Dentioplai- 
ötniiket gebildet'™ zuM"3."a°tiie""'zjihn!' i\Ti *itrh ten, derco Ränder an 
bildet .ird. ihrer hintern Hache hin- 

ausragen. Diese sind 
durch Verkalkung der letzten Pulpareste jeder einzelnen Platte in 
eine Art Osteodentin zusamraengekittet, und der verschiedene Härte- 
grad beider Gewebe hält die Oberfläche stets rauh, wenn auch die 
Platten abgenutzt werden. 

Der ganze Kieferrand besteht ebenfalls aus kleineren, horizontal 
aneinander gereihten Zahnmassen oder Dentinplatten, die, wenn 
sie abgenutzt sind, durch neuentwickelte Platten ersetzt werden, die 
von unten auf heraulwachsen, wo sie sich in Aushöhlungen bilden, 
■ welche tief unten in der Substanz des Knochens sich befinden. 

Die neuen Zähne oder Zahnplatten, die sich au der Basis der 
halbkreisförmigen Massen innerhalb der Kiefer oder tiefer unten in 
der Substanz des Kiefers gebildet haben, drängen nicht etwa in 
gewöhnlicher Weise ihre Vorgänger weg, und werden nicht io der- 
selben Weise wieder verdrängt, sondern die neuen Platten gelangen 
dadurch nach oben, dass die alten, über ihnen liegenden vollstän- 
dig, Dentin sowohl wie Knochen, abgenutzt werden. Die Ränder 
des Kiefers bestehen vorzugsweise aus Zahngeweben, in deren Zwi- 
schenräumen aber nur wenig Knochengewebe vorhanden ist. 

Der Tetrodon besitzt jene rundliche Reibungsscheibe des 
Diodon nicht, höchstens eine schwache Andeutung derselben, und die 
Kieferränder sind schärfer. 
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Auf einem Schnitt eines Gymnodonten-Kiefers, wahrscheinlich 
eiaes Triodon im Besitz von C. Toraes, ist der Kieferrand ausser- 
ordentlich scharfj und wird die Schärfe durch ein ähnliches, wenn auch 
noch viel schöneres Arrangement aufrecht erhalten. Es sind hier die 
Zahaplatten nicht wie beim Diodon viereckig, sondern kegelförmig 
und bilden eine Serie auf einander gelagerter hohler Kegel, deren 
Spitzen nach oben gerichtet sind. Sie sind im Knochen eingelagert 
und die beim Kauen benutzte Kante wird durch das oberste Dentikel 
der Serie gebildet. Dieses Dentikel ist zugespitzt, und besitzt eine 
so dicke Schmelzlage, dass sie in gar keinem Verhältniss zum 
Dentin steht. Der vor und hinter dem Dentikel liegende Knochen- 
iheil ist viel weicher und wird daher schneller abgenutzt, so dass 
das härtere Dentikel stets herausragt und wenn der Knochen bis 
zu einem bestimmten Puncte abgenutzt ist, fällt das Dentikel wegen 
mangelnder Stütze ab und das daranterliegende wirl exponirt. 

Beim Papageifisch, Scarus, der einen etwas ähnhchen 
Srhnabel besitzt, sind die einzelnen Zähne deutlicher. Die ganze 
äussere Kinnladenfläche ist mit einer Art Mosaikpfiaster bedeckt, 
das aus einzelnen Zähnen besteht, die in eine Masse zusammen- 
lepresst sind, doch bilden sie nur die äussere Fläche und deren 
zunächst liegenden Rand, so dass der weichere Knochen einen Theil 
der Kaufläche bildet. Durch die fortwährende Abnutzung jedoch 
ß?t der vom Dentin und Schmelz gebildete Rand stets mehr oder 
ifeniger scharf hervor. 

Beim Papageifisch sind die beiden unteren Pharyngealknochen 
M einem einzigen starken Knochen vereinigt der mit Malzähnen be- 
waffnet ist; diesem gegenüber stehen die beiden oberen, in gleicher 
^Vise bewehrten Pharyngealknochen. Die Zähne sind anchylosirt 
und so gelagert, dass die Oberfläche stets rauh bleibt. Die jungen 
Zahne haben flache, dünne Ränder, ungefähr wie die menschlichen 
Schneidezähne. 

Die Zähne sind mit Schmelz bedeckt Wenn also die Verkal- 
kung bis zur Obliteration der centralen Pulpahöhlen vorgeschritten 
und der Zahn bis zu einem gewissen Puncte abgenutzt ist, zeigt 
er nach aussen einen Schmelzring, nach innen einen Dentinring, 
und in der Mitte einen Knochenkern (ivie in umstehender Figur 
91. c). 
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'>*■ "■ Zufolge des verschiedenen 

Härtegrades der drei Gewebe 
bleibt die Oberfläche stets 
ranh. Die oberen PhaiyD- 
gealknocheD sind in gleicher 
Weise bewaffoet. Indem die 
Zähne und die sie stutzenden 
Knochen sich abnutzeD, entr 
wickeln sich von hinten her 
vuuni piary„gt^ikno.hrn .ob Bcutia. gt^j^g jjgug Zähne, SO dass der 

L Ristcnr Rind, u dtn die ZUtat Boeh anbcnatil ■ -m ii 

•ind. ganze obere l'haryngealkao- 

chen eine Art von zurück- 
schiebender Rückwärtsbewegung ausitihrt. Die Bewaffnung der 
untem Pharyngealknochen wird in gleicher Weise erneuert, nur mii 
dem Unterschiede, dass die neuen Zähne an ihrem hintern, anstati 
an ihrem vordem Ende sich entwickeln. 

An dieser Stelle müssen wir auch der kräftigen Pharyngeal- 
zähne erwähnen, die man bei so vielen Fischen antrifft. Bei einigen 
Fischen ist der Mund zahnlos und nur die Par^iigealknochen sind 
mit Zähnen bewaffnet. Bei den Karpfen und ihren Verwandten, 
die, soweit der Jlund selbst in Betracht kommt, zahnlos sind, trag« 
die beiden untem Pharyngealknochen lange zugespitzte Zähne, dit 
iheilweise einander gegenüberstehen, theilweise aber gegen einen 
hornigen Vorsprung geriuhtet sind, der durch einen Fortsatz an 
der Basis des Hinterhauptes gestützt ist. Einige Fische sind ganz 
zahnlos. 

Der Stör, dessen Mund aus einem vorstreckbaren Sauger be- 
steht, ist zahnlos und ebenso sind es die Pfeiffische (Fistu- 
laria) und das Seepferd (Hippocampos), die jetat überall in 
den Aquarien anzutreffen sind. 

Es gilt jedoch als Regel, dass die Fische durch die grosse 
Anzahl ihrer Zähne die stets abgeworfen und wiedemm unzählige 
Male erneuert werden, bemerkenswerth sind. 

Bei allen bisher beschriebenen Fischen unterscheiden sich die 
Zähne in den verschiedenen Theilen des Maules sowohl durch ihre 
Grösse als auch durch ihre verschiedentliche Function, weil ffir 
eben nur besonders merkwürdige Formen erwähnt haben. Es ist 
aber viel gewöhnlicher bei allen Fischzähnen und besonders bei 
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solchen Fischen, die unzählige Zähne besitzen, dass ihre Gestalt in 
allen Theilen des Mundes sich gleichbleibt. Meist zerkleinem Fische 
ihre Nahrung nicht vollständig, und benutzen ihre Zähne nur, um 
Beute zu fangen, ohne dass sie dieselbe besonders kauen. Es 
sind daher ihre Zähne nur scharfe, leicht un3gebogene oder nach 
hinten gerichtete Kegel. Obgleich nun der Hecht eine ungeheure 
Zahl scharfer Zähne hat, verschlingt er seine Nahrung, die 
man oft noch in seinem Magen lebendig findet, vollständig. Es 
dienen seine Zähne nur dazu, die Beute nicht entwischen zu 



Fischzähne sind selten in Alveolen befestigt. Beim Barra- 
cuda-Hecht (Sphyraena) sind die lanzettförmigen Zähne in 
besonderen Alveolen eingekeilt und an den Wänden ein wenig 
anchylosirt. Dasselbe gilt vom Feilfiseh u.a. Obgleich die Er- 
satzzähne sich gewölinlich von dei Seite entwickeln, so entstehen 
doch einige in Alveolarhöhlen inmit(«n der Knochensubstanz und 
verdrängen ihre Vorgänger in verticaler Richtung wie die Pharyn- 
gealzähne der Brassen, oder die eigenthümlich menschenähn- 
lichen Schneidezähne vom Sargus. Auch beim Lepidostens sind 
die Zähne in unvollständigen Alveolen eingekeilt, mit deren Wänden 
sie anchylosirt sind, wie dies überhaupt gewöhnlich bei eingekeilten 
Fiichzähnen der Fall ist. 

Die Zähne der Fische sind von jeder möglichen Grösse und 
Feinheit. Bei einigen, wie bei den Chaetodonten (Borsten- 
2ähner) sind sie so fein wie Haare und biegsam weich. 

Sehr feine Zähne, die sehr eng aneinander stehen, nennt man 
Sammetzähne (dents en velours) wenn sie etwas dicker sind 
Biirstenzähne (dents en brosse), und noch dickere und schärfere 
Karamzähne (dents en cardes). Man findet allerhand kegelför- 
mige, keilförmige, kreisförmige und lameilenförmige Zähne, kurz 
unendhche Formverschiedenheiten. 

Es giebt einige Fische, wie z. B. einige grosse Welse (Silu- 
roiden), welche sehr starke grosse, IV2 Zoll und mehr messende 
Zähne haben, die sehr fest am Knochen anchylosirt sind. Sexuelle 
Verschiedenheiten in den Zähnen_ findet man selten, obgleich auch 
bei einer Squatina-Art (Engelhaie) Unterschiede in den Ge- 
schlechtem vorhanden sind. 

Und hierbei möchten wir die eigenthümliche Bewaffnung des 
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Der Lepidosiren oder Schlammfisch steht an der Grenze 
zwischen Fisch und Amphibie. Die Bewaffnung des Mundes ist 
eigenthümlich. Die Ränder der unteren Kinnladen bestehen aus 
Zahnplatten, die mit dem Knochen anchylosirt sind. Diese Platten 
haben an ihren Kanten fünf tiefe winklige Eindrücke, in welche 
die Hervorragungen der oberen Platten hineinpassen. Die Kanten 
werden dadurch scharf erhalten, dass die vordere Fläche aus sehr 
dichtem und harten Dentin besteht, während die Masse des Zahns 
von grossen Markkanälchen durchsetzt ist, durch welche sie weich 
bleiben. 

Die schneidenden Platten des Oberkiefers stehen in der Mittel- 
linie des Gaumen, und nach vorn von ihnen sind kegelförmige 
Fangzähne auf jener nach vorn gerichteten Verlängerung des Knor- 
pels, die den fehlenden Vomer darstellt. Man hat diese Zähne 
zuweilen beschrieben, als ob sie auf den Nasenknochen ständen. 

Es scheint als* ob diese beiden kegelförmigen Fangzähne zum 
Festhalten dienen, während die schneidenden Ränder der mit tiefen 
Eindrücken versehenen Platten die Nahrung entzwei reissen. 

Die Zahnplatten des Lepidosiren gleichen in Structur und in 
der allgemeinen Anordnung den Zähnen des Gerate dus, den 
man früher nur fossil kannte, von dem man aber in neuerer Zeit 
Exemplare in der Nähe von Queensland gefunden hat.*) 



*) Diese Aehnlichkeit war schon vor vielen Jahren von H. Mosely ver- 
muthet worden, doch wurde sie in neuerer Zeit von anderen Beobachteni weiter 
nachgewiesen. 
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In diesen Klassen sind die Zähne weder so zahlreich noch an 
si) vielen Knochen des Mundes, wie bei den Fischen. Gewöhnlich 
findet man bei den Batrachiern eine concentrische Doppelreihe von 
Zähnen im Oberkiefer, auf welche eine einzelne Reihe von Zahnen 
der Unterkinnlade bei geschlossenem Maule auftrifft. Fast bei allen 
Batrachiern und Reptilien werden die Zähne in endloser Reihenfol£:e 
ersetzt, doch ist bei einigen Echsen, wie beim Hatteria, die 
Art und Weise des Zahnersatzes, wenn überhaupt ein solcher bei 
ihnen stattfindet, noch nicht genau ermittelt. 

Die äussere der beiden Zahnreihen der oberen Kinnlade steht 
auf den Praem axillar- und Maxillarknochen und geht gewöhnlicli 
weiter nach hinten, als die Pflugschar- oder innere Zahnreihe. Von 
dieser Art der Bezahnung gibt es viele Abweichungen; so sind die 
Kröten zahnlos, und der Frosch besitzt keine Zähne im Unterkiefer. 

Die Zähne des Frosches bilden auf dem Rande des Oberkiefers 
eine einzelne Reihe, ihre Spitzen treten nur wenig über die Ober- 
fläche der Schleimhaut heraus und die wenigen Pflugscharbeinzähne 
bedecken nur einen kleinen Raum. 

Der zahnlose Unterkiefer berührt die Innenfläche der oberen 
Zahne, und da er keine Lippen, wohl aber eine abgerundete Fläche 
besitzt, so passt er genau auf die Innenfläche der Zähne. Auf diese 
Weise bleibt nur geringer Raum für die jungen sich entwickobdcn 
Zahnsäckchen, die bis zu ihrer vollen Reife durch Resorption des 
älteren festen Knochens und ihres vorausgehenden Zahnes Platz 
finden. Die Zähne sind durch Anchylose derartig am Knochen 
befestigt, dass jeder einzelne auf einer kleinen Knochenerhebung 
steht, die für diesen bestimmten Zweck gebildet wird. Die Ersatz- 
zähne, deren Keime ursprünglich an den inneren Seiten der alten 
Zähne lagen, unterminiren gewöhnlich die Knochenerhebungen und 
Basen der letzteren und steigen unter denselben in die Höhe, so 
dass der neue Zahn seine Entwickelung in der Pulpahöble des 
Vorgängers vollendet. 
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Die Froschzähne bestehen aus hartem Dentin, das von einem 
ausserordentHch dünnen Schmelzhäutohen bedeckt ist, dessen Vor- 
handensein von einigen Autoren bezweifelt wurde. Ein tieferes 
Studium des Zahnsäckchens macht es aber wahrscheinlich, dass die 
durchsichtige Schicht, die hier existirt, unzweifelhaft Schmelz ist. 

Die Zähne des Molch und Salamanders, seines Ver- 
wandten, haben Schmelzspitaea, ähnlich wie die Aalzähne (Fig. 81), 
nur sind sie zweizinkig, wobei eine Spitze länger als die an- 
dere ist. 

Die Kinnladen der Kaulquappe sind mit zahnförmigen Platten, 
die wie der Schnabel einer Schildkröte aussehen, bewafhet, die 
vor der Entwickelung der wirklichen Zähne abgestossen werden. 
Jedenfalls ist es unmöglich, irgend welche Zahnkeime zu entdecken, 
während die hornigen Schnabel noch in Gebrauch sind. 

Einige fossile Batrachier waren sehr gross. Das Labyrin- 
thodon, dessen Zahnstructur oben beschrieben ist, hatte am Kande 
der oberen Kinnlande eine Zahnreihe, von der einzelne Zähne 
bedeutend grösser und länger als die anderen waren. In der 
unteren Kinnlade standen die den oberen nicht unähnlichen Zahne 
in einer gewisserma ssen unvollständigen Doppelreihe, und zwischen 
den kleineren Zähnen waren keine grössereö Hauer, sondern sie 
standen in ununterbrochener Reihe nach aussen von ihnen. Auch 
B'aren hier Gaumenzähne vorhanden. Die Zahne waren in leichten 
Vertiefungen oder Alveolen anchylosirt, und die Ersatzzähne ent- 
wickelten sich wahrscheinlich wie beim Frosch an der inneren Seite 
der bereits vorhandenen Zähne, da man keine Spuren von Aus- 
hohlungen innerhalb des Knochens findet. 

Die Chelonier besitzen keine Zähne, aber die Kieferränder 
sind in hornigen Umhüllungen von verschiedener Gestalt einge- 
kapselt; sie sind je nach den Gewohnheiten des Thieres verschie- 
den, scharf und dünnwandig bei den Fleischfressern, stumpf 
und rauh bei den Herbivoren. 

Die Saurier (Eidechsen u. s. w.) haben gewöhnlich ein- 
fachere Zähne, die auf den Kieferrand beschränkt sind, und unge- 
wöhnlich ist bei ihnen das Vorkommen von Gaumenzähnen. Sie 
sind von verschiedener Form, stumpf und abgerundet bei einigen 
Gattungen, bei anderen lang und zugespitzt. Ihr innerer Theil 
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besteht aus hartem Deotin, das mehr oder weniger mit Schmelz 
überkappt ist, und sind am Knochen durch Anchylose befestigt. 

Wenn der Zahn mit seiner äusseren Fläche an der äusseren 
Kieferfläche befestigt ist, so gehört das Thier zu den ?leuro- 
donten, wenn aber seine Basis auf der Höhe der Kiefer steht, zu 
den Acrodonten. 

Bei den Eidechsen findet eine constante Erneuerung von 
Zähnen statt. Die neuen Zähne entwickeln sich an der inneren 
Basalfläche der alten, welche durch Resorption ausgehöhlt werden 
und abfallen, sobald der neue Zahn in ein bestimmtes Entwieke- 
lungsstadium eingetreten ist Beifolgendes Bild von der unteren 




Kinnlade eines Monitor gibt ungefähre eine Idee von den Zähnen 
dieser Gruppe. Sie sind weder gross noch zahlreich; in jeder 
Kinnlade stehen ungelahr dreissig. Sie sind nach vorn hin spitziger 
als hinten, doch sind die Unterschiede nicht sehr ausgeprägt. 

An der Innenseite der Zahnbasen sieht man Löcher, weiche 
in die Räume fuhren, in denen sich die neuen Zähne entwickeln. 

Bei den Eidechsen ist eine bedeutende Formverschiedenheit 
unter den Zähnen selbst vorhanden: einige haben dünne, gezahnelte 
Ränder, andere sind sehr stumpf und abgerundet; aber im All- 
gemeinen sind sie sehr gleichiörmig. 

Bei einigen bestehen die Spitzen aus gewöhnlichem harten 
Dentin mit einer einfachen centralen Pulpahöhle, doch sind sie an 
ihrer Basis dadurch sehr complicirt, dass sich die Pulpahöhle in 
zahlreiche Nebenhöhlen theilt (Fig. 41). Eine mexikanische 
Eidechse (Heiodermus) soll giftig sein; ihre Zähne sind hinten 
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und vorn gefurcht, doch sind die giftigen Eigenschaften wahrschein- 
lich überschätzt worden. 

Auch Vasodentin tritt in den Zähnen einiger Eidechsen auf, 
me z. B. bei dem grossen fossilen Iguanodon, bei dem es 
im allgemeinen die innere Hälfte der Krone bildete, während die 
äussere Hälfte aus hartem Dentin bestand. Ausserdem waren 
die Zähne des Iguanodon noch dadurch merkwürdig, dass der 
Schmelz nicht an allen Theilen sass, starke gezähnelte Kanten 
hatte und sich auf die äussere Seite der Krone beschränkte. Es 
lag daher das härteste Gewebe, der Schmelz, an der Aussenseite, 
darauf folgte das harte Dentin und nach innen kam das Vasodentin. 
Wenn der Zahn abgenutzt war, blieb daher noch lange eine scharfe 
Kante zurück. 

In Neu-Seeland lebt eine Eidechse, die eine sehr eigen- 
thüraliche Bezahnung besitzt (Hatteria oder Sphenodon oder 
Rhyncocephalus). (Dr. Günther, Phil. Trans. 1867.) 

Die Intermaxillarknochen sind mit zwei Zähnen bewaffnet, die 
so gross sind, wie der ganze Knochen breit ist, und die Form 
ihrer Spitzen erinnert an die Nagezähne der Rodentien. Die an- 
deren Zähne sind ganz schmal und haben die Stellung der Acro- 
donten. 

Die grösste Eigenthümlichkeit der Hatteria aber besteht darin, 
dass die Alveolarränder scharf sind, und wenn die Zähne sich abge- 
nutzt haben, was bei alten Exemplaren vorkommt, so werden diese 
scharfen Knochenränder nach vorn zu im Munde als Kauorgane be- 
nutzt. Es schien wahrscheinlich, dass die frei liegende Fläche mit 
Dentin bekleidet sein könnte, aber die mikroskopische Untersuchung 
eines Exemplars aus dem britischen Museum zeigte, dass die 
dichte, elfenbeinähnUche Oberfläche, welche zum Kauen benutzt 
wird, wirklicher Knochen und mit der Zahnstructur gar nicht 
verwandt sei. 

Es gibt noch andere Fälle, wo der wirkliche, nicht von Zähnen 
bedeckte Kiefer als Kaufläche benutzt wird. 

Der grosse fossile Dicynodon hatte scharfe, schneidende 
Ränder an den Kinnladen. Es ist nicht bekannt, ob diese, wie bei 
den Schildkröten, in hornigen Kapseln eingehüllt waren, oder ob 
die Knochen selber, wie bei Hatteria, benutzt wurden. Die grösste 
Merkwürdigkeit beim Dicynodon aber bestand darin, dass an diesen 
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Kiefern grosse eckzahnlormige Hauer vorhanden waren, die nach 
TOrn und unten vom Oberkiefer sich erstreckten and aus per- 
sistenten Pulpen sich entwickelten — ein ganz ungewölmlicher 
Vorgang bei den Reptilien. 

Die Bezahnung derOphidier ist sehr gleichmässig and kann 
man sie ganz gut in zwei Gruppen: in die giftigen und nicht- 
giftigen theilen. 

Nicbtgiftige Schlangen haben eine Zahnreihe im Unter- und 
zwei im Oberkiefer. Die Maxillarknochen tragen eine Reihe und 
die derselben parallel laufende innere Reihe steht auf den Ganmen- 
nnd Flügelbeinknochen. 

In beiden Gruppen sind die Zähne stark geneigt und am 
Knochen ancbylosirt. Sie bestehen aus centralem harten Dentin, das 
mit einer dünnen Schmelzlage bedeckt ist (Cement ist nicht vorhan- 
den, sondern hielt man früher den 
^ '*■ Schmelz dafür). 

Die beiden Hälften der unte- 
ren Kinnlade sind an der Sym- 
physe durch ein ausserordentlich 
elastisches Ijgament verbanden, und 
ihre Artikulation mit der Schädel- 
basis vermittelst eines verlängerten 
viereckigen Knochens ist eine der- 
artige, dass sie eine weite Entfer- 
nung vom Schädel sowohl ais auch 
von einander gestattet. Die dadurch 
entstehende bedeutende Oeffnong des' 
Maules wird darum nothwendig, weil 
die Schlangen sehr grosse Thiere 
ganz hinunterschlucken. Daher die- 
nen die Zähne eben nur zom Ergrei- 
fen und Festhalten der Beute, da 
die Nahrung gar nicht gekaut 
wird. 

__ Die sehr zahlreichen Keime 

für die Ersatzzähne liegen bei der 
Schlange ganz ungewöhnlich und zwar parallel zur und dicht 
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Flg. 94. 



M der Oberfläche des Kiefers. Dadurch aber sind sie weniger 

Verschiebungen und Laesionen ausgesetzt, 
als weuD sie vertical, wie bei anderen 
Thieren stehen würden; ausserdem aber 
haben sie durch ihre Lagerung den Vor- 
iheil, dass sie rundum durch eine Binde- 
gewebskapsel eingehüllt sind. 

Da die 2^hne (Fig. 93) während ihrer 
Eatwickelung parallel zur Längsachse der 
Kinnlade gelagert sind, so müssen sie, um 
ihren Vorgänger zu ersetzen, sich nicht allein 
Dach oben bewegen, sondern sich auch auf- 
recht stellen, — Vorgänge die bis jetzt noch 
ziemlich unklar sind. 

Sobald eine Schlange ihre Beute er- 
fasst hat, die sie mittelst ihrer vielen scharf 
umgebogenen Zähne festhält, schlingt sie die- 
selbe langsam herunter, indem sie zuerst 
ihre untere und dann ihre obere Kinnlade 
henorstreckt, bis sie sich gewissermassen 
über den Körper ihres Opfers herumgezogen 
hat. Ist Letzteres von bedeutendem Um- .. inMmuiuukDocheD. 
tauge, so dauert die Deglutition ziemlich iumm zlhnreihü Tt. f" 

I , . 1. I n 1 1 I Luinit- und F]aKelbeliiknach«n 

lange, aber eme englische Schlange kann mtt dar tu»«™ oder sunzabn- 
»hon einen grossen Frosch mit bedeutender 
Schnelligkeit verschlucken. 

Bei einer afrikanischen Schlange (Rachiodon) finden sich 
nur rudimentäre Zähne; ihre Nahrung besteht aus Eiern, die erst im 
Oesophagus zerbrochen werden, was durch die dornforraigen Fortsätze, 
die von der unteren Wirbelfläche hervorspringen, geschieht. Aehn- 
liehe Schlangen finden sich auch in Indien, wie z. B. Elachistodon. 

Wir haben bereits die Bezahnung der nicht giftigen Schlangen 
beschrieben. Die Zähne solcher Schlangen wie der Python-Arten 
(Fig. 94) sind sämmtlich gekrümmte Kegel, von denen keiner mit 
Furchen oder Kanälen versehen ist.*) 




*) Man hSit vorgeschlagen, die Schlangen in Gruppen einzutheilen, je nach- 
dem ihre ^bne mit Furchen versehen sind oder nicht und zKar: 
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Bei einigen nicht giftigen Schlangen sind einzelne Zähne länger 
als die anderen, bei anderen' sind die hinteren Maxillarzähne ge- 
furcht; doch ist die Ansicht, dass die Furche dazu dient, einen 
scharfen Schleim in die vom Zahne hervorgebrachte Wunde hinein- 
zuleiten, nicht genügend begründet. 

Das Characteristische der Giftschlangen besteht darin, dass 
die Zahnreihe auf den Maxillarknochen beschränkt ist, und dass 

die vorderen Zähne viel 
Fig. 95. länger als die hinteren sind. 

So hat Hydrophis, eine 
giftige Seeschlange, fünf 
oder mehr Zähne auf dem 
Maxillarknochen, von denen 
der erste bei Weitem der 
längste ist; dieser besitzt 
eine so tiefe Rinne an sei- 
ner Vorderfläche, dass sie 
fast einer Röhre ähnlich 
sieht, die dazu dient, das 
Gift in die durch den Zahn veranlasste Wunde, zu befördern. 

Giftschlangen mit mehreren Zähnen auf dem Maxillarknochen 
haben eine gewisse Aehnlichkeit mit den ungiftigen Schlangen die 
„ colubrine Giftschlangen" heissen. (Coluber ist der Gattungsname 
für die nichtgiftigen Schlangen.) Sie bilden die Uebergangsforraen 
zu den eigentlich giftigen (viperinen) Schlangen. Zu den colu- 
brinen Giftschlangen gehört die Cobra und fast alle Giftschlangen 
in Australien. Ihre Giftzähne sind nicht sehr lang, stehen stets 
aufrecht und sind auf der langen und nicht beweglichen Maxilla 
anchylosirt, die ausser dem Giftzahn noch eine variable Zahl kleiner 
unbedeutender Zähne trägt. 

Bei den Viperinen Giftschlangen, wie bei der Klapper- 
schlange, den Vipern, der Puffotter etc. nimmt der Giftapparat 



Kopf und Kinnladen Ton Hydrophis. 

Der MaxiUarknochen trägt anstatt einer vollständigen 
Zahnreihe nur nach vom hin einige Zähne. Der vor- 
derste Zahn ist der mit einer Rinne versehene Giftzahn. 
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1) Aglyphodontia. Keine mit Furchen oder Kanälen versehenen Ma- 
xillarzähne. 

2) Opisthoglyphia. Einige hintere Maxillarzähne sind gefurcht. 

3) Proteroglyphia. Die vorderen Maxillarzähne sind gefurcht, die 
hinteren nicht. 

4) Solenoglyphia. Wenig gefurchte Maxillarzähne — Giftschlangen. 
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eine ganz besondere Stellung ein. Am Maxillarknochen steht hinter 
dem Giftzahn kein anderer Zahn, er ist fast viereckig und beweg- 
lich am Schädel befestigt. 

Der Giftzahn ist so lang, dass er bei fortwährend aufrechter 
Stellung dem Thiere unbequem sein würde. Er liegt, wenti 
er nicht benutzt wird, flach am Dache des Maules, und wird nur 
zum Gebrauch aufgerichtet. In Ruhe wird er vollständig von einer 
Schleimhautfialte bedeckt, die sich, wenn der Zahn aufrecht steht, 
sehr eng über einen Theil seiner Vorderfläche streckt, und dazu 
dient, das Gift den Giftkanal entlang zu leiten und zu verhindern, 
dass dasselbe nach aussen vom Zahn herabläuft. 

Prof. Huxley beschreibt den Mechanismus, durch welchen der 
Giftzahn in die Höhe gerichtet wird, folgendermaassen (Anatomy of 
Vertebrated Animals. pag. 241): „Bei geschlossenem Munde liegt 
die Axe des Os quadratum nach unten und hinten. Das Flügelbein, 
das so weit als möglich nach hinten zurückgeschoben ist, streckt 
das Pterygo-palatinal Gelenk, so dass die Achse des Gaumen und 
Flügelbeinknochens zusammenfällt. Das Os transversum, ebenfalls 
durch das Flügelbein nach rückwärts geschoben, streckt auch 
das Hinterende des Maxillare, so dass dessen Gaumenseite, an 
welche der gefurchte Giftzahn befestigt ist, nach hinten sieht. Auf 
diese Weise liegen diese Zähne am Dache des Maules in den Falten 
4er Schleimhaut verborgen. 

Wenn jedoch das Thier den Rachen öffnet, um auf seine Beute 
loszufahren, so ziehen die Muse* digastrici den Winkel des Unter- 
kiefers aufwärts und stossen zu gleicher Zeit das distale Ende des 
Os quadratum vorwärts. 

Auf diese Weise muss das Flügelbein nach vorn gedrückt wer- 
den und die Wirkung dieser Bewegung ist 1) die Biegung des 
Gaumen-Flügelbeingelenks, 2) eine theilweise Rotation des Ober- 
kiefers auf seinem Thränenbeingelenk durch Vor- und Abwäil«- 
bewegung des Hinterendes des Oberkiefers. 

Indem sich zufolge dessen das Oberkiefer -Gelenk um etwa ein 
Viertel eines Kreises rotirt, wird die zahntragende Seite der Maxiila 
nach unten und selbst ein wenig nach vom anstatt nach hinten 
gekehrt, und die Giftzähne treten in eine aufrechte Stellung. Die 
Schlange beisst zu und die gleichzeitige Contraction des Musculus 
crotaphites, von dem ein Theil über die Giftdrüse weggeht, spritzt 



Tomes'Hollaender, Anat. d. Zahne. 
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das Gift durch den Zahnkanal in die Wunde. Nachdem die Zähne 
aus der Wunde zurückgezogen, schUesst sich der Mund und indem 
die vorigen Bewegungen in umgekehrter Folge sich vollziehen, keh- 
ren die betheiligten Organe in ihre frühere Lage zurück." 

Der Giftzahn ist lang, spitz, leicht gekrümmt und von 
einem Kanal durchbohrt, der an seiner vorderen FIiU:he in der 
Nähe des Knochens beginnt und ebenfalls da nicht weit von der 
Spitze endet. 1» Figur 96 ist ein Pferdehaar durch denselben 




geführt, um Anfang und Ende zu zeigen. Durch diese Röhre wird 
das Gift in die Wunde gebracht, und zwar liegt seine obere Oeff- 
nung dicht am Ausführungsgang der Giftdrüse. 

Wie bereits erwähnt, besitzen bei einigen Schlangen, die keine 
bestimmten Giftzähne haben, einige grössere hintere Zähne an 
ihren Vorderflächen Furchen, und scheinen sie vermittelst derselben 
einen mehr oder weniger giftigen Speichel in die durch die Zälioe 
erzeugten Wunden zu leiten. 

Denken wir uns eine solche vordere Furche noch mehr ver- 
tieft, und die Ränder derselben nach vorn zusammengewachsen, so 
haben wir ein ungefähres Bild von der Röhre eines Giftzalms. 
die hier an der Vorderseite liegt, und die man wenigstens an dem 
gefurchten Theile als einen dünnen abgeflachten Zahn betrachten 
kann, der zusammengerollt ist, um eine Röhre zu bilden. 

Sowie esÄbstufungen in der Bewaffnung des Maxillarknochens gibt, 
welclie den Uebergang von den Formen des harmlosen Python zu denen 
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der giftigen Klapperschlange bilden, ebenso gibt es Abstufungen in 
der Form des Giftzahns und zwar nach dem Grade, in welchem die 
Furche in einen Kanal umgewandelt ist. 

Bei den colubrinen Giftschlangen sieht man den Kanal an der 
Aossenseite des Zahns, und 
eine deutliche Leiste markirl J 

den Punkt, wo die beiden Rän- 
der der Furche sich vereinigt 
hal]cii. So hat der Giftzahn der 
Hjdrophis, obgleich seine 
Giftröhre in einer ziemlichen 
Länge ganz geschlossen ist, 
eine deutlich markirte Linie 
an seiner Vorderseite und sieht 
aof einem Querschnitt etwa 
!iD aus wie das Zahnbein in 
Figur 97, als ob die beiden 
ibgerundeten Rander ihrer 

„ , , , i_ VI i._i. »Jmtschnill durch einsn Zthnaick des GHIi»hn 

finden wirklich sich berührten, der v.por th» n«h aie Quirsim duMh d» zu- 
ohne dass sie sich jedoch 
Terandert hatten 

Bei der Vipennen-Schlange jedoch sind die Lippen der Furche 
abgeflai^ht imd passen m emander, so dass auch nicht eine Spur 
ihrer Vereimgungsstelle an 
der glatten Oberflache des 
Zahnes zu entdecken ist 
In beifolgender Figur er- 
scheint die Pulpahohle als 

eine dünne abgeflachte 
Kammer, die zum Theil 
die Giftröhre umschliesst 
(Fig 98) 

Der Giftzahn ist ausser- 
ordenthch scharf und seine 
Spitze geht etwas über die 
Stelle hinaus, an welcher 
sich die Giftrohre am vor- 
dem Theile des Zahnes 
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Öffnet. Man hat diese Art der Oeffnung bei den subcutanen Injec- 
tionsspritzen nachgeahmt. 

Das Dentin erstreckt sich bis zu einer sehr feinen Spitze und 
ist mit einer ausserordentlich dünnen Schmelzlage bedeckt, die bei 
der englischen Viper nicht dicker als V'goo Zoll ist Auf diese 
Weise wird die ausserordentliche Schärfe ohne Verlust der Elasti- 
cität hergestellt, die verloren ginge, wemi die Spitze aus Schmelz 
allein bestände. Letzterer bedeckt den ganzen äussern Umfang 
des Zahnes, geht aber bei den Viperinen - Schlangen nicht in die 
Giftröhre hinein, doch glaubt Ch. Tom es, dass dies bei Hydrophis 
der Fall ist. Da die Spitze sehr einfach, so kann man den Zahn- 
keim eines Giftzahns erst dann von einem andern Schlangenzahne 
unterscheiden, nachdem die Spitze sich gebildet hat, weil dann 
erst die Seitenfurche auftritt. (Fig. 99, 8 und 9.) 

Da die Giftschlangen nur ihre Zähne benutzen, um die Beute 
zu tödten, welche sie nicht lebendig verschlingen, so wird es 
ihnen nicht weiter unbequem sein, ziemlich lange Zeit ohne diese 
Bewaffnung zu existiren. Ausserdem müssen zu Folge ihrer Ge- 
wohnheit, die lebendige Beute zu verletzen, die langen Giftzähne 
leicht brechen, wenn das gebissene Thier eine Bewegung macht, 
abgesehen davon, dass die Schlangen ihre Beute mit grosser Kraft 
angreifen. 

In den am meisten typischen Giftschlangen geht die Ergän- 
zung der Zähne nach einem ganz besonderen Plane von statten, 
durch den ausserordentlich schnell der verlorene Giftzahn ersetzt 
wird. Auf dem beweglichen Maxillarknochen ist Raum genug 
für zwei Giftzähne, aber es ist immer nur ein Zahn vollständig 
am Knochen anchylosirt, welcher an der äussersten Linken oder 
Rechten des Knochens steht, so dass er Platz für einen andern an 
seiner Seite übrig lässt. 

Wenn ein Giftzahn ausfällt, so wird er durch einen an- 
dern seitlich, nicht aber an der alten Stelle ersetzt, so dass die Plätze 
zur Rechten und Linken des Knochens abwechselnd mit brauch- 
baren Zähnen bewehrt sind. So sieht man in Figur 96. b., dass 
der Giftzahn die rechte Seite am äussersten Ende des Maxillar- 
knochens einnimmt, während der linke Giftzahn an der Innenseite 
des Maxillarknochens fixirt ist. 



Die ffilhne der Batrachier und Replilien. 181 

An der oberen Grenze von Figur 99 liegt der Schleimhaut- 
lappeii, der den ruhenden Giftzahn bedeckt. Nr. 1, und 2. liegen 
in der Tasche, die von derselben gebildet ist, da der Schnitt zu- 
fälliger Weise an einem Exemplar gemacht wurde, das im Begriff 
war, seinen Zahn zu wechseln. Bei den meisten Exemplaren sieht 
man nur einen Zahn und zwar den, der gerade im Gebrauch ist. 
Eine Falte, welche mitten durch diesen Eaum geht, dient augen- 
scheinlich dazu, die Zähne der einen Serie von denen der an- 
deren zu trennen und wahrscheinlich auch, um den Reservezahn 

an seinem Platze festzuhalten, wenn der ältere Zahn zum Beissen 

benutzt wird. 

Die Reservegiftzähne, von denen die Klapperschlange zehn 

besitzt, liegen ebenfalls in parallelen Serien, in welchen Zähne von 

fast gleichem Alter paarweise liegen; es wird daher der Giftaahn 

abwechselnd von der einen und der andern Serie ersetzt, wie man 

dips an den einzelnen Num- 
mern auf unserm Bilde sieht ^'s ^ 

(Fig 9*)), wo noch em Septum 

von Bmdegewebe die beiden 
Zahnsenen \ on einander 

trennt 

Da die Zahne paarweise 

und fast gleirhalteng ange- 

Mnet sind, so schliesst man, 

ddss der Ersat? schnell und 

rpsrelmassig vor sich geht 

Alle Reservezahne liegen zu 

nifkgebogen in und hinter der 

Mileimhiutfilte die auch den 

funttionirenden Zahn bedeckt 
Dieses Amngement der 

paarigen Ersatzzahne ist bei 

der fobra nicht vorhanden, ^ zahn a« noch m Gebnücii »i .bcr n Ruhe, 

hl 1 « 1 TT- L L daher nach binten lUboEeii Würd« er » frecht 

ler bilden die Jirsatzzanne atenen a nrdo min hu n tu im q erachniti, 

nur eine einzige Sene r"Br™"i"hn' d«*"u '"h™»"t'"i "toigen «"'S; 

Vielleicht erklart dies, ^ * ^ ''Fteihf'fo°g''i'h"8Anf[™nr 
warum die Schlangenbeschwö- 
rer eme besondere Vorliebe für die Cobra haben, da hier der 
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Wiederersatz der aasgebrochenen Giflzahne langer als bei den an- 
deren Schlangen dauern würde. 

Zuweilen jedoch treten bei den colubrinen Giftschlangen die 
Ersatzgiftzahne etwas seitlich von ihrem Vorganger auf, so dass 
hier vielleicht kein Zeitverlust stattfindet, und obgleich es gewisser- 
massen Uebergangsfonnen zwischen den harmlosen und viperinen 
Schlangen giebt, so sind doch einige von ihnen ausserordentlich 
giftig und tödtlich. 

Diese zwei Serien junger Entwicklungsorgane, die dazu dienen, 
das Thier in stetiger Function zu erhalten, finden sich bei keinem 
anderen Thiere. 

Die Giftzähne sind wie die andern Schlangenzahne am Knochen 
anchylosirt und ihre Fixation wird dadurch erleichtert, dass die 
Basis des Zahnes ausgehöhlt ist, es wird eine Art Befestigungs- 
knochen vom alten Knochen erzeugt, der den neuen Giftfang, sowie 
er an seinen Platz tritt, befestigt 

Das Gift wird von einer Speicheldrüse, die der Parotis ähn- 
lich ist, ausgeschieden, aber zu Folge einer besondem Anordnung 
von Muskeln und Fascien ringsum verursacht die Aufrichtung des 
Giftzahns, und die Verwundung eine bedeutende Absonderung von 
Gift. Der Ausfiihrungsgang endet auf einer Art Papille dicht an der 
oberen Oeffnung der Röhre in den Zahn und die Einströmung einer 
bedeutenden Giftmenge in die Röhre wird dadurch gesichert, dass 
sich eine Schleimhautfalte dicht und fest rings um den aufgerich- 
teten Zahn anlegt. 

Beim Crocodil stehen die ziemlich grossen und scharfen 
Zähne nur am Rande der Kinnlade. Die einzelnen Zähne 
sind kegelförmig, scharf zugespitzt und oft seitlich ein wenig com- 
primirt, so dass scharfe Ränder entstehen; doch variirt ihre Ge- 
stalt bei den verschiedenen Species sehr bedeutend. 

Sie sind in tubulären Alveolen eingekeilt, aber nicht an der 
Wand anchylosirt, aißserdem ist ihre Zahl bei derselben Species 
ziemlich constant. 

In einigen Theilen des Rachens sind einzelne Zähne länger als 



•) Philos. Trans. 1876, pag. 1 ist eine längere Darstellung über den Er- 
satz der Giftzähne von Charles Tom^s, 
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ihre Nachbarn. So sind beim eigentlichen Crocodil der erste und 
vierte Zahn des Unterkiefers sehr gross, während beim fossilen 
afrikanischen Galesaurus der Unterschied sowohl in der obern 



Fig. 100. 




Die Kiefer des Crocodil s. 

Der 1., 4. und 11. Zahn im Unterkiefer und 3. und 9. im Oberkiefer sind bedeutend grösser als 

alle anderen. 



wie in der untern Kinnlade so bedeutend ist, dass man die Zähne, 
soweit ihre Grösse und wahrscheinliche Function in Betracht kommt, 
als Schneide- und Eckzähne klassificiren könnte. 

Die Crocodilszähne bestehen aus hartem Dentin mit feinen 
Zahnkanälchen, aus einer Schmelzkappe und aus Cement, welches 
den eingekeilten Theil bedeckt. Wie bereits erwähnt, stehen sie in 
tubulären Alveolen. Es entwickeln sich fortwährend neue Ersatz- 
zähne an der Innenseite ihrer Basen und, wenn diese eine bestimmte 
Grösse erreicht haben, beginnt die Resorption an der Basis des 
älteren Zahnes und sein Nachfolger drängt sich in den dadurch 
gewonnenen Raum, so dass er allmälig vertikal unter dem alten 
Zahne steht. Durch sein weiteres Wachsthum wird der ältere Zahn 
noch mehr resorbirt, und der junge drängt schliesslich den alten 
nach vorn hin heraus, indem er zuweilen Ueberreste des alten Zahns 
beim Hervorbrechen wie eine Kappe auf seiner Spitze trägt. Jeder 
neue Zahn ersetzt seinen Vorgänger in vertikaler Richtung, es wer- 
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den daher keine Ersatzzähne gebildet, sondern das junge ausge- 
krochene Crocodil besitzt ebensoviel Zähne wie ein erwachsenes. 

Beim fossilen Ichthyosaurus waren die Zähne, die eine ähn- 
liche Bewaffnung wie beim Crocodil bildeten, nicht in einzelnen 
Alveolen eingekeilt, sondern sassen in einer flachen Rinne, in der 
sich nur leichte Andeutungen einer queren Scheidewand finden. 

Bei vielen Reptilien entwickeln sich Zähne nur dazu, um die 
Eischalen zu zerbrechen. Beim Crocodil genügt hierzu schon die 
harte Schnautze und bei den Schildkröten die schnabelartige Mund- 
bildung, aber bei Schlangen und Eidechsen finden sich scharfe Zähne 
auf den Praemaxillarknochen, die später verloren gehen. (Owen). 

Die fliegenden Pterodactylen, ausgestorbene Reptilien, 
die den Vögeln sehr ähnlich sind, besassen Zähne, die bei manchen 
Arten sich über die ganze Länge des Kiefers erstreckten. Bei an- 
deren hinwiederum, waren die Enden der Kinnladen zahnlos und 
scheinen ihrem Aussehen nach in hornigen Kapseln eingebettet 
gewesen zu sein. War dies der Fall, so existirte ausser den 
wirklichen Zähnen etwas Aehnliches wie der Schnabel eines Vogek 

Die von Prof. Marsh entdeckten fossilen Vögel mit Zäh- 
nen erregten bei den Palaeontologen grosses Interesse, und folgen- 
der kurzer Bericht ist grösstentheils dem Aufsatz des Herrn 
Woodward in Populär Science Review, Oct. 1875 entnommen. Man 
hatte lange geglaubt, dass bei Vögeln sich niemals Zähne fänden, 
obgleich bei einigen, wie beim Merganser die Ränder des Schna- 
bels gezähnelt sind, so dass diese hornige Kieferbewaffhung die 
Functionen der Zähne verrichtet. Es ist bemerkenswerth, dass auch 
der Kieferrand gezähnelt ist, und dass jede einzelne Einkerbung 
einer ähnlichen Einkerbung im Schnabel entspricht. Von dem fos- 
silen Vogel aus dem London Thon, den Prof. Owen unter dem 
Namen Odontopteryx toliapicus beschrieben hat, ist die Gestalt 
des Schnabels nicht bekannt, aber die Kiefer ränder besassen starke, 
knöcherne Hervorragungen, die viel deutlicher als die des Meganser 
waren. 

Geoffrey St. Hilaire beschrieb eine Serie vasculärer Pul- 
pen im Kieferrande bei eben auskriechenden kleinen Papageien, 
welche Zahnpulpen ausserordentlich ähnlich waren, obgleich sie 
dazu bestimmt "waren, sich zu hornigen Schnäbeln und nicht zu 
verkalkten Zähnen umzubilden. Dazu gehört auch jener be- 
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Fig. 102. 



rühmte fossile Archaeopteryx, ein anomaler oolithischer Vogel 
mit langem beweglichen Schwänze, von dem viele Zoologen glau- 
ben, dass er Zähne besessen habe. Doch ist der Beweis nicht voll- 
ständig zu führen, insofern als der mit Zähnen bewaffnete Kiefer 
nicht in situ vorhanden ist und möglicherweise einem ganz anderen 
Thiere angehört haben mag, obgleich er ganz gut dem Archaeo- 
pteryx zugerechnet werden kann. 

Prof. Marsh hat bei seiner Untersuchung der Kreideablage- 
rungen in den Rocky mountainsUeberreste vieler Vögel entdeckt, 
die ganz unzweifelhaft Zähne besessen haben. Der erste von ihm 
beschriebene Vogel mit Zähnen (Ichthyornis) hatte mächtige Flügel 
und war wahrscheinlich ein Wasservogel. Er hatte Zähne auf bei- 
den Kinnladen, 21 in jedem Unterkiefer und 
wahrscheinlich ebenso viel im Oberkiefer. 

Von den comprimirten scharfen Zähnen a b 

ist jeder einzelne in einer besonderen Alveole 
eingekeilt und nach hinten geneigt und soll 
ausserdem mit plattem Schmelz bedeckt sein. Ifl^ 

Ein anderer von Professor Marsh be- 
schriebener Vogel (Hesperornis) besitzt eben- 
falls sehr viel Zähne, die jedoch nicht in be- 
sonderen Alveolen, sondern in einer Furche 
stehen (wie die Zähne des Ichthyosaurus). In 
der Furche sind leichte Spuren von queren 
Scheidewänden, doch durchaus keine bestimm- 
ten Alveolen vorhanden. Die Art des Ersatzes 
ist ähnlich wie bei den Crokodilen und dem 
Ichthyosaurus, da man beim Hesperornis an 
der Basis der alten Zähne Ersatzzähne vorfand. 

Die Praemaxillarknochen tragen keine 
Zähne, und Prof. Marsh glaubt von ihrem Aus- 
sehen darauf schliessen zu müssen, dass sie mit 
einem hornigen Schnabel bedeckt waren. Im 
Unterkiefer erstreckt sich die Zahnfurche mit 
den Zähnen über die ganze Knochenlänge. Der Unterkiefer vom ich thy- 

Tj^ ■ /•¥:>• t r\ck\ x. i_ * T 1« • o rn i 8 nach Marsh. A. Seit- 

nesperomis (rig. 102) war wahrschemlich em »che Ansicht, mit den 

„•_ 1« i rn i_ • x:m" i • J Zahnen in »itu. H. An- 

gigantischer Taucher; seme ilugel smd ru- gicht der oberrtache mit 
dimentär und das Sternum ohne Kiel ; wahrschein- * z'aLe'^'eingokeiit 'Snd/* 
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lieh dienten seine zahkeichen scharfen zuräckgekrümmten Zähne 
zum Fischfang. Die Beschreibungen und Bilder des Prof. Marsh 
sind nur vorläufige — eine weitere Beschreibung dieser merkwür- 
digen Vögel wird wohl in nächster Zeit veröffentlicht werden. 

Mit Ausnahme der eben erwähnten, sind die Kiefer aller be- 
kannten Vögel zahnlos; die hornigen Platten, aus denen ihre Schnä- 
bel bestehen, vertreten die Zähne vollständig. 

üebergangsstufen von den Zähnen der Reptilien zu denen der 
Säugethiere sind nicht bekannt. Prof. Owen hat neuerdings eine 
Gruppe fossiler Reptilien beschrieben, die e! für Fleischfresser 
hält, und die einzelne Zähne besassen, welche an die Eckzähne der 
Carnivoren erinnern. Das betreffende Reptil kam aus den Brak- 
wasserniederschlägen (Trias) Süd-Afrika's, und da Owen 
glaubt, dass es gewisse Analogieen mit Säugethieren darbietet, 
schlägt er den Namen „Theriodont" vor; doch haben wir keine 
genügenden Beweise für ihre Verwandtschaft mit den Säugethieren. 



Kapitel YHI. 

Die Zähne der Säugethiere. 



Man theilt die Säugethiere in drei Gruppen: 

1) Ornithodelphia. 
Thiere mit Cloaken und gesonderten Coracoidknochen, 
ohne Vagina und ohne Zitzen. Einzige Ordnung: Monotremata 
mit nur zwei Gattungen: Ornithorhynchus und Echidna. 

2) Didelphia. 

Thiere mit Vagina u. s. w. Die Jungen werden in einem sehr 
frühen Entwickelungsstadium geboren; Placenta wahrscheinlich 
nicht vorhanden. Sie hängen sich fest an die Zitzen der Mutter, wo sie 
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bei fast allen Thieren in einem Beutel (Marsupium), aus einer 
ßauchfalte bestehend, geschützt werden. Einzige Ordnung: 
Harsupialia, Thiere, die vorwiegend in Neuholland und in Ame- 
rika in wenigen Formen vorkommen. Zu ihnen gehören die Kän- 
guruhs, der Wombat, das Opossum u. s, w. 

3) Monodelphia. 

Thiere, bei denen der Fötus mit der Mutter vermittelst einer 
gefassreichen Placenta in Verbindung steht. Durch letztere werden 
sie eine Zeit lang ernährt und in einem mehr entwickelten Stadium 
geboren. 

Die Beziehungen, in welchen die verschiedenen Ordnungen der 
placentalen Säugethiere zu einander stehen, sind so complicirt, 
dass es unmöglich ist, sie in eine ordentliche Reihenfolge zu 
bringen, da 'viele Ordnungen nicht allein Verwandtschaften mit 
luderen Ordnungen besitzen, sondern auch durch Uebergangsformen 
mit ihnen verbunden sind. Prof. Flower hat sie derartig classi- 
ficirt (Osteologie pag. 6), dass jede einzelne Ordnung der ihr am 
nächsten verwandten angereiht ist. 

Hominina. 
Primates. 
Simiina. 
Lemurina. 
Chiroptera. 

Insectivora. Carnivora. 

Fissipedia. Finnipedia. 
Hyracoidea. Cetacea, 

Rodentia. Sirenia. 

Perissodactyla. 
Proboscidea. Ungulata. 

Suina, Tylopoda. 

Artiodactyla. 
Tragulina. Pecora, 
Edentata. 

Zu den Primaten gehören der Mensch, die Affen, die Lemu- 
riden, die Uebergangsformen zu den Ingectivoren und Ghiropteren, 
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Die Chiropteren sind die Fledermäuse. 

Die Insectivoren sind Maulwurf, Igel u, s. w. 

Die Carnivora fissipedia: Katzen, Hunde, Bären u. s. w. 

Carnivora pinnipedia: Wallross, Seehunde u. s. w. 

Cetacea: Aechte Wale, Pottwale, Delphine u. s. w. 

Sirenia (pflanzenfressende Cetaceen): Manatus, Dügong etc. 

Ungulata (Hufthiere): 

1) Perissodactyla oder Unpaarzeher, Pferd, Tapir, Rhino- 

ceros u. s. w. 
'2) Artiodaclyla oder Paarzeher, Schweine und ihre Ver- 
wandten, Kamele, Wiederkäuer u. s. w. 

Hyracoidea: Hyrax allein. 

Proboscidea: Elephant, fossiles Mastödon u. s. w. 

ßodentia Hasen Kanmthen Mause u s w 

E lentata Faulthiere Armadillos und Ameisenfressir 

Man s eht aus ob g r Tab Ilc ilass d c Lücke zw sehen den tj p seh n Ca 
n voren und deftCptaceen durch d e Seehunde ausgefüllt st \on denen en 
obgle ch w rkl che Fleischfresser dennoch n elen E nzelhe ten den Ce ace n 
nahe stehen und dass zum B sp el de Lücke zw sehen den Affen und In 
sect voren durch d e 7w schengruppe der Lerauren überbrückt st 

Von den foss len Saugcth ren w ssen w r jetzt noch zu wen g um gan 
s eher de w rkl che \ rwandlschaft zw sehen all n Ordnungen festzu t n 
aber de ob ge Zusammenstellung g bt uns e ne getr uere Idee on uns 
gegenwa t gen Kenntn ss als rgend eine and re Anordnung 

Es g bt ke n Th er deasen genaue Abs ammung w r k nnen aber d e V 
fahren enger Hufherc s d den letzten Jahren doch zenlch erf li 
Word n und d K t e der fortsehr enden 1- Iw ck !ung on e ner m h a 
gerne nen Form 1 s zu der so ausserordentleh spee al s rten wie de des Ff 
des st jet^t z eml ch ollstand g 

Da wir nur d e Zahne Iwhandeln be welchen w r nothwend g rwo s 1 
Ordnungen n e ner gcw ssen Re henfolg b spreche mus en ?o w rd es z» l 
d enl eh s n etwas on der naturl eben Ordnung abzuwe chen um zue st rt 
Jen gen Th ere der n Bezahnung nen e nfach r n Charak er tragt orzu h 
men W T werden daher zuer t d e Eienta e und dann d e Celaceen wähl n 
d e zwar n ehts m t c nande gerne n haben wohl aber einfachere Zahnfoim n 
als d e ubngen Saugcth ere b 5 tz □ Sowe t als mogl ch jedoeh werde m 
der oben aogegebenen Class flcat on welche w r de Leser genau zu me t 
bitten, folgen. 

Einleitung. 
Man erklärte sich früher die vielfachen Aehnlichkeiten zwisclien 
einzelnen Thiergruppen oder Arten dadurch, dass man irgend eine 
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Organisation als typisch voraussetzte und annahm, dass alle die 
anderen Organisationen durch Modificationen und Abweichungen 
von diesem Typus sich ausbilden, um das Thier seiner speciellen 
Lebensweise anzupassen. 

Doch genügte diese Erklärung, wenn man sie so nennen darf, 
keineswegs. Nichtsdestoweniger war es immerhin ein Versuch, eine 
Reihe von Thatsaehen, die man durch genaue Beobachtungen ge- 
fujiden, in eine bestimmte Formel zu bringen, und hatte derselbe 
in Ermangelung von etwas Besserem wohl auch seine nützliche 
Seite. 

Diese Typustheorie suchte Folgendes zu beweisen: 
Wenn ein Thier irgend ein ihm eigenthümliches Organ besitzt, 
so fand man bei weiterem Studium, dass auch andere verwandte 
Tliiere etwas Aehnliches besitzen, dass jedoch in diesem speciellen 
Falle das eigenthümliche Organ in ungewöhnlicher Weise und unge- 
wöhnlichem Grade entwickelt sei. Oder man fand andererseits, 
dass wenn ein Organ fehlt, dieser Mangel kein vollständiger, son- 
dern dass das fehlende Organ nur in rudimentärem Zustande vor- 
handen ist. 

So sind die Hauer des Ebers, Sus Babyrussa, so gross 
und eigenthümlich sie immerhin sein mögen, keineswegs ein be- 
sonderes Organ, sondern einfache Eckzähne, die bei dieser Species 
nngewönliche Dimension erreichen. In gleicher Weise ist der enorme 
gerade Stosszahn des Monodon (siehe Fig. 118) nichts Anderes, als 
der Sehneidezahn der einen Seite, während der entsprechende andere 
in seiner Entwickelung gehemmt worden ist; denn der Zahn fehlt 
nicht, sondern bleibt während der ganzen Lebensdauer des Thieres 
in der Alveole zurück. Beim weiblichen Narval bleiben beide 
Zähne vollständig rudimentär in der Alveole, ohne dem Thiere 
weder direct noch indirect von Nutzen zu sein, und nach Professor 
Turner ist sogar ein zweites Paar rudimentärer Schneidezähne 
vorhanden, die aber beim erwachsenen Thiere zu Grunde gegan- 
gen sind. 

Die modernen Biologen verwerfen diese „Ürtypus-Theorie" 
als eine weit hergeholte und ungenügende Hypothese und füh- 
ren die Äehnlichkeit in der Bezahnung, die im Ganzen jedoch 
sehr unähnlich unter einander ist, auf eine mehr verständliche 
Ursache, auf die Vererbung, zurück. Nehmen wir an, wozu 



190 



Die Zähne der Säugethiere. 



wichtige Beweise hinleiten, dass die verschiedenen divergiren- 
den Formen durch progressive Veränderungen und DifFerenzirun- 
geh weniger Stammformen hervorgegangen sind, so wird es uns 
gar nicht schwierig einzusehen, dass durch solche Vorgänge, 
die wir alle beobachten können, wie z. B. das Verkümmern nicht 
gebrauchter Organe, und die übermässige Entwickelung solcher, die 
sehr stark benutzt werden, schliesslich grosse Unterschiede sich 
herausbilden müssen. 

Zur Erklärung dessen, was mit dieser ^Veränderung durch 
Anpassung" gemeint ist, d. h. mit der Verkümmerung nicht 
gebrauchter und starker Entwickelung viel gebrauchter Organe, 
können wir auf die Bezahnung nicht giftiger und giftiger Schlangen 
hinweisen. 

So sahen wir bei den nicht giftigen Schlangen die Maxillar- 
knochen mit einer Reihe ziemlich gleicher Zähne bedeckt, und bei 
den colubrinen Giftschlangen den vordersten Maxillarzahn eine 
besondere und wichtige Function, die Ueberführung von giftigem 
Speichel in die Wunde, vermitteln. Damit erlangte dieser Zahn 
eine bedeutende Grösse und Wichtigkeit, während die anderen 
Maxillarzähne an Zalü und Grösse geringer wurden. Gehen wir 
einen Schritt weiter zu den viperinen Giftschlangen, so finden wir, 
dass die jetzt unnöthigen Maxillarzähne sämmtlich verschwunden 
sind, und dass der bedeutend grössere Giftzahn sich ganz allein auf 
dem Knochen befindet. 

Bei manchen giftigen colubrinen Schlangen jedoch sind drei 
oder vier kleine unnütze und unbrauchbare Zähne auf dem Maxillar- 
knochen zurückgeblieben, die uns in gewisser Hinsicht den allmäligen 
Verlauf anzudeuten scheinen, welchen diese eigen thümliche An- 
passung von Mitteln zu einem bestimmten Zweck, wie sie 
sich bei den viperinen Schlangen findet, gewonnen hat. 

Es ist unmöglich, hier alle Argumente zu berücksichtigen, 
durch welche Darwin seine Thesen gestützt hat. Sicherlich 
hat er alle Diejenigen, welcne sich nicht leiten lassen durch 
Eindrücke aus ihrer Jugendzeit, und in der Beurtheilung von 
Thatsachen ihre Vernunft nicht hintenansetzen, davon überzeugt, 
dass jede Veränderung in der Structur einer Pflanze oder eines Thiers, 
die ihrem Besitzer zum Nutzen gereicht, ganz sicher auf den Nach- 
folger vererbt und bei den nachfolgenden Generationen in weiterem 
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Maasse entwickelt werden kann, bis grosse und wesentliche unter- 
schiede die Aehnlichkeit mit der elterlichen Form mehr oder weniger 
verwischen. 

Ebenso wie der Mensch im Stande war, im Verlaufe weniger 
Jahre, — eine ungeheuer geringe Zeit gegenüber den Veränderungen 
von Land und Meer in den verschiedenen geologischen Epochen — , 
durch Zuchtwahl verschiedene Rassen, die ihm am besten gefielen, zu 
züchten und Nachkommen von Hunden, Pferden und unzählige 
Pflanzen wesentlich zu verändern, ebenso waren und sind in der 
Natur noch jetzt Kräfte fortwährend in Thätigkeit, welche dasselbe 
hervorbringen. So kann z. B. ein Taubenliebhaber, wenn es ihm dar- 
auf ankommt, Exemplare mit einer bestimmten Befiederung zu gewin- 
nen, dies schon in einigen Jahren dadurch erreichen, dass er von ein- 
zelnen Tauben sorgfältig solche auswählt, die. die gewünschten Eigen- 
schaften in irgend einem Grade besitzen, und sie mit einander paa- 
ren lässt. Und genau so, wie man die gewünschte Befiederung 
erzielen kann, wird in der Natur jedes Geschöpf, welches ^gewünscht'* 
^ird, d. h. jenes, welches ausserordentlich passend ist, um einen 
bestimmten Platz in der Welt auszufüllen, durch jenes Ge- 
setz erzeugt, welches man den „Kampf ums Dasein" ge- 
nannt hat. 

Selbst geringe Variationen, die fortwährend bei Thieren zu 
ihrem Nutzen entstehen, können sich auf folgende Generationen 
übertragen und in erhöhtem Maasse ausbilden. So ist das Gesetz 
von der natürlichen Zuchtwahl ebensowohl auf die Zähne, als auf 
irgend einen anderen Theil der thierischen Organisation anwendbar, 
und die Wirkung dieses Naturgesetzes wird stets vortheilhafte oder 
anpassliche Verschiedenheiten erzeugen. Andererseits aber genügt 
die starke Macht der Vererbung, um selbst Organe zu erhalten, die 
zufolge der veränderten Lebenszustände nutzlos geworden sind. So 
verstehen wir unter rudimentären Zähnen solche Zähne, die im 
Untergehen begriflfen, ihrem Besitzer von keinem Nutzen sind, 
die sich aber immer noch zufolge der starken Wirkung der Ver- 
erbung entwickeln. Einige Zähne sind vollständig geschwunden, 
wie z. B. die I n c i s o r e n der Ruminantien, von denen 
kaum Rudimente vorhanden sind. Andere Zähne hinwiederum 
sind in verkümmerter Form vorhanden und bleiben nicht wäh- 
rend der ganzen Lebensdauer, wie z. B. die ersten Praemolares 
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der Pferde, oder zwei von den vier Molarz&hnen der meisteu 
Bären. 

Ehe wir aber diesen Gegenstand verlassen, möchten wir einen 
bildlichen Beweis von der Wirkung der oben angeiiifartea Agentieii 
geben. 

Wir können leicht sehen, in welcher Weise der Typus der 
Nagezähne dem betreffenden Thiere dadurch von Nutzen ist, dass 
er demselben Nahrungsmittel verschafft, welche andere Thiere, die 
Schalen oder harte Körper nicht zerknabbern können, entbehren 



Nun trifft es sich zufällig, dass in drei verschiedenen Regio- 
nen, die vollständig von einander abgeschlossen sind, drei Thiere. 
deren Abstammung nichts Gemeinsames hat, zu einer nagethier- 
artigen Bezahnung gelangt sind. 

So existirt in Australien, in einem Welttheile, in dem nur 
ßeutelthiere sich aufhalten, ein Thier, der Wombat, dessen Be- 
zahnung durchaus den Charakter eines gewöhnlichen placentaleii 




Nagethiers besitzt. In Madagascar, wo mit Ausnahme einiger 
wenigen Mäuse Nagethiere fast vollständig fehlen, findet sich ein 
den Lemuren ähnliches Thier, der Cheiromys (Fig. 104), dessen 
Bezahnung in gleicher Richtung modificirt ist, und ausserdem 
haben wir über alle Weltgegenden zerstreut die gewöhnlichen Ro- 
dentien. 



Die 2Ähne üer Säugethiei 




Man sieht also, wie hier drei durch ihre Abstammung voll- 
ständig verschiedene Thiere durch natürliche Zuchtwahl sich so 
verändert haben, dass sie, wenn auch nicht identische, aber für 
alle praktischen Zwecke ziemlich gleiche Bezahnungen besitzen. 

Diese drei Thierarten können unmöglich irgend welche gleiche 
Abstammung besessen haben; ihre Vorfahren müssen weit von ein- 
ander verschieden gewesen sein. Die Gegenden, in denen sie leben, 
siad seit unzahligen Jahren von einander isolirt und doch haben 
sie allmälig in der Bezahnung den Nagethiertypus angenommen. 
Von fossilen Lemuren weiss man wenig und von den Vorfahren 
des Cheiromys gar nichts, aber in der abgeschlossenen Gruppe 
der noch jetzt in Neuholland lebenden Beutelthiere finden wir eine 
schwache Spur der fortschreitenden Entwickelungsstufen, die zur 
Ausbildung von Nagezähnen führen. In Neuholland gab es eigent- 
lich nur Beutelthiere, in Madagascar mehr Lemuren als irgend 
rtwas Anderes, und trotzdem entwickelte sich aus diesem Material 
äurch natürliche Zuchtwahl ein Nagethier. 

Gleichzeitig aber sieht man, dass durch die Macht der Ver- 
:;rbung charakteristische Eigenschaften jener Gruppe zurückblieben, 
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aus der sie entstanden sind, so dass trotz der oberflächlichen Aehn- 
lichkeit ihrer Zähne verschiedene Punkte in den einzehien Bezah- 
nungen sich finden, durch welche der Wo m bat seine Verwandtschaft 
mit den Beutel thieren und das Aye-Aye seine Verwandtschaft mit 
den Vierliändern documentirt. 

Ausserdem werden aber solche Modificationen, welche das ein- 
zelne Thier in der besseren Ergreifung seiner Nahrung unterstützen, 
oder solche Charactere, welche dem Männchen irgend welche Vor- 
theile über andere Männchen verschaflFen und ihn zur besseren Fort- 
pflanzung seiner Art geeigneter machen, sicherlich in erhöhtem 
Maasse auf die Nachkommen übertragen werden. 

So können wir leicht verstehen, wie einige Species sich mit 
besonderen Zierrathen schmückten; wie manche Männchen unter den 
Vögeln singen lernten; und was für uns noch wichtiger ist, auf 
welche Weise die Männchen unter manchen Thierspecies Bewaff- 
nungen erlangten, welche den Weibchen fehlcH. So haben die Männ- 
chen mancher frugivoren Affen viel grössere Eckzähne, als die 
Weibchen; sie treten bei manchen Species erst spät, etwa mit dem 
Beginne der Geschlechtsreife auf und sind dem Männchen in 
Kämpfen mit anderen Männchen von Nutzen. Der männliche Mo- 
nodon besitzt einen einzelnen, sehr langen Stosszahn — der männ- 
liche Dugong hat Stosszähne, wie Schneidezähne geformt, und bei 
den betreffenden Weibchen sind dieselben Zähne nur schwach ent- 
wickelt. 

Die auffallendsten Umänderungen der Zähne zu Waffen für die 
geschlechtlichen Kämpfe findet man aber bei einigen Ruminan- 
tien, von denen schon nach Cuvier diejenigen, welche Hörner 
tragen, keine Eckzähne besitzen, und umgekehrt, — eine allge- 
meine Regel, die mit nur sehr geringen Ausnahmen im Ganzen 
gültig ist. 

Das männliche Moschusthier (Moschus moschiferus) 
besitzt enorm lange Eckzähne, Fig. 105, aber keine Hörner, wäh- 
rend dem Weibchen die Eckzähne fehlen. Der männliche Munt - 
jakhirsch (Prox muntjak) hat sehr kurze Hörner und Eckzähne, 
die viel kleiner als die des Moschusthiers sind. Andere Beispiele 
von gewöhnlichen Hirscharten, die aber Eckzähne haben, sind der 
Hydropotes inermis (Swinhoe's Wasserhirsch) und der 
Elaphodus cephalophus zwei erst vor kurzer Zeit entdeckte 
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ehinesische Hirsche, und die Traguliden. Männchen, die Waffen 
besitzen, sind entschieden kräftiger als ihre Genossen; sie werden 
aus den Kämpfen mit anderen Männchen siegreich hervorgehen und 
im Stande sein, letztere zu verjagen und die Weibchen vollständig 
in Beschlag zu nehmen, so dass sie ihre Eigenthümlichkeiten ihren 
Sprossen, die wiederum in derselben Weise begünstigt sind, ver- 
erben werden. Es ist daher leicht einzusehen, wie bei in Heerden 
lebenden Thieren die Entwiekelung solcher Zähne, die als geschlecht- 
liehe Waffen dienen, von einer Generation zur anderen begünstigt 
werden wird, bis so vollkommen entwickelte Zähne, wie beim 
Moschusthier (Fig. 105) oder wilden Eber, entstanden sind. 




Wir sehen also, dass die Zähne sich sehr leicht verändern 
können, dass aber trotz aller Verschiedenheit in der Form durch 
die rudimentären Zähne und andere Cliaractere deutliche Beweise 
vorhanden sind, die uns Aufklärung geben über die Abstam- 
mung von solchen Vorfahren, deren Zähne weniger von der typi- 
schen Bezahnung der Säugethiere abwichen. Und obgleich wir 
wahrscheinlich nicht alle Bedingungen kennen, die bei der Umge- 
staltung in Betracht kommen, so scheinen doch geschlechtliche und 
natürliche Zuchtwahl hinzureichen, um die meisten Erscheinungen 
bei der Umwandlung hervorzurufen, Hiebei müssen wir aber noch 
eines etwas dunkleren Einflusses Erwähnung thun, nämlich der 
«Correlation des Wachsthums" oder der «gleichzeitigen 
Variation", 
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Wenn wir finden, diiss bei Thieren mit Hörnern die Ecluiihiie 
fehlen, oder dass nai-h Ciistralion eines Ebers die Hauer im 
Wachsthum stille stehen, so sfhen wir doch, obgleich wir nii'ht 
verstehen, in weluher Weise der eine Umstand den anderen beeio- 
flu&st, dass die Ent Wickelung der sexuellen Waffen gleichzeitis 
mit der Zerstörung dos Generalionsorgaus nachlässt, und dass 
üwei Arten der Bewaffnung in demselben Thiere nicht gleichzeitig 
vorhanden sind. Es gibt aber auch noch einige andere Conela- 
lionen des Wachsthunis, deren Zusammenhang weniger klar ist. 
Dahin geboren jene eigcnthümllcrlien Beziehungen zwischen Haut miil 
Zähnen: wie bei den Edentateu, deren Haut ganz abnorm ist. i 
und die in der Bezahnung von den meisten anderen Säugetliieren 
abweichen; und bei den footalen Walen, deren Hautdecke nodi 
«igenth um lieber ist, und die nur rudimentäre Zähne besitzen, an 
deren Stelle sieb nach der Geburt Fischbeinplatten finden. 

Darwin (Tliiere und Pflanzen im Zustande der Do- 1 
mestication) hat eine Anzahl merkwürdiger Fälle über die Be- 
ziehungen zwischen Haar und Zähne gesammelt. Im Allgemeinen j 
weiss man, dass grosse Anomalien in Bezug auf das Haar s\ä 
zugleich mit Anomalieen der Zähne finden werden. So gibt es in der 
Türkei eine fast vollständig haarlose Hunderasse, die nur wenis: ' 
Zähne besitzt, deren ganze Bezahnung nur in einem einzigen Mo- 
laris auf jeder Seite und einigen unvollkommenen Schneidezähnen 
besteht, und ebenso hat man bei Menschen mit erblicher Haarlosig- 
keit vererbten Zabnmangel gefunden. 

Wir können also nur sagen, dass grosse Anomalieen in der 
Haarbildung mit Anomalieen an den Zähnen gepaart sind, denn , 
ebenso wie man Mangel von Haaren mit Mangel von Zähnen ver- ; 
eint findet, ebenso kommt auf der anderen Seite übermässiger Haar- ■ 
wuchs mit Mangel an Zähnen zusammen vor. I 

So war in der jetzt berühmten Familie aus Burma das eigen- | 
tbümliche seidenartige Haar, welches das ganze Gesicht bedeckie- 
von der dritten Generation her ererbt, und in jedem einzelnen Fallf 
war die Zahl der Zähne mangelhaft. 

Vor etwa anderthalb Jahren präsentirte sich in Europa ein Mann') 



*) Des Mannes Mund bewies, dass die Kieterentwickelung v 
ibhängig sei. Gewöhnlich gebt hier das Wochsthum vom Kinde 
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mit seinem Sohne aus dem Innern Russlands, die beide sehr be- 
haart, aber fast zahnlos waren. 

Vor mehreren Jahren wurde in London ein behaartes Frauen- 
zimmer (Julia Pastrana) ausgestellt, von dem man allgemein 
berichtete, dass sie eine übergrosse Menge von Zähnen besässe. 
Jedenfalls stand ihr Mund sehr weit hervor, so dass man sie als 
Hunds- oder Schweinsgesicht beschrieb, aber in den Modellen, 

« 

welche Herr Hepburn der Odontologischen Gesellschaft geschenkt 
hat, findet sich durchaus keine übermässige Zahl von Zähnen. 
Die sichtbaren Zähne sind ausserordentlich gross, aber es ist eine 
so hochgradige allgemeine Hypertrophie des Zahnfleisches und der 
Alveolen vorhanden, dass man eigentlich nur sehr wenig Zähne 
sehen kann. 

Aber für den Odontologen ist dieser Fall darum nicht weniger 
interessant. Denn in den grossen Zähnen, den enormen Zahnfleisch- 
papillen und dem übermässigen Haarwuchs im Gesicht haben wir 
ein deutliches Zeichen von einer Anlage zu Hypertrophieen des 
Hautsystems, die an verschiedenen Stellen die betreffenden Haut- 
anhänge afficiren. Dass aber Zähne Hautgebilde sind, haben wir 
in früheren Kapiteln nachgewiesen. 

Obgleich wir bis jetzt alle Agentien, welche an der Um- 
wandlung thierischer und vegetabilischer Formen mitwirken, noch 
nicht erkannt haben, ^o können wir doch immerhin sagen, dass 
wir verschiedene Naturgesetze kennen gelernt haben, die in fort- 
währender Wirkung sind und hinreichen, Thiere in nachfolgenden 
Generationen vollständig umzuwandeln. 

Wir können aber hier nicht weiter auf diese biologischen Fra- 
gen eingehen: wenn wir mit dem Vorhergehenden das erreicht 
haben, dass der Leser sich davon überzeugt hat, wie beim Studium 
der Natur nichts so winzig ist, dass es nicht einmal zur Erklärung 
verschiedener schwieriger Gegenstände hinreichen dürfte, so ist unser 
Zweck erfüllt. / 



alter derartig vor sich, dass sich der Kiefer nach hinten verlängert, so dass 
sich die Molarzähne hinter den Milchzähnen entwickeln und dort durchbrechen 
können. Aber dieser Mann besass niemals irgend einen wirklichen Molaris und 
eine Verlängerung des Kiefers nach hinten. 
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Die Homologie der Zähne. 

Schon eine oberflächliche Betrachtung der Zähne deijenigen 
Säugethiere, bei denen Milch- und bleibende Zähne auftreten 
(Diphyodonts), lehrt uns, dass trotz der augenseheinlideD 
Anomalie, welche die , Veränderung durch Anpassung" er- 
zeugt, dennoch enge Beziehungen zwischen den einzelnen Zähnen 
verschiedener Thiere vorhanden sind; das heisst, wir können im 
Allgemeinen überall Schneidezähne, Praeniolar- und Molaraähiii! 
unterscheiden, ja noch mehr, wir können, wenn ein Thier weniger 
als die typische Anzahl einer gewissen Klasse von Zähnen besitzt, 
gewöhnlich mit Sicherheit die fehlenden bestimmen. 

Da es unmöglich oder doch wenigstens unbequem ist, die Be- 
zeichnung „typische Dentition" zu vermeiden, so möchten wir 
zuerst erklären, was man damit eigentlich meint. 

Wie bereits erwähnt, verwerfen die meisten Biologen die 
„Urtypus" -Theorie, nach welcher alle die verschiedenen Aehnlich- 
keiten von irgend einem Musterthiere sich ableiten. Es ist dalier 
dies nicht, was man unter einer typischen Bezahnung versteht, 
sondern man versteht darunter eine ganz einfache und nach keiner 
Richtung hin specialisirte Zahnform, aus welcher sich wie von einer 
gemeinsamen Stammform in nach einander folgenden Geschlechtern 
„durch Veränderung durch Anpassung" andere Formen ent- 
wickelt haben. 

Wir können von keiner bestimmten uns bekannten Säugethier- 
bezahnung behaupten, dass sie irgend eine Abstamraungsform oder 
typische Zahnform repräsentire, aber wir kennen viele fossile For- 
men, welche dieser typischen Form viel näher als irgend eine jetzt 
vorhandene stehen. Da aber Uebergangsthierformen und Thiere Ton 
höchlichst entwickelten Allgemein -Charakteren täglich neu ent- 
deckt werden, so zweifelt man nicht, dass solche Formen wirklich 
existiren und vielleicht doch noch au%efunden werden dürften. 
Absolute Beweise würde man nur dann beibringen können, wenn 
wir die Abstammung jedes einzelnen Säugethiers, welches je esi- 
stirt hat, nachweisen und jede einzelne Stufe in der Reihe der 
Veränderungen, aus denen sich schliesslich die abweichende ß^ 
zahnung entwickelt hat, verfolgen könnten. Abgesehen aber von 
dem durch das Aussehen resultirenden, haben wir Beweise genug, 
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die uns mit ziemlicher Sicherheit behaupten lassen, dass der Mensch 
ursprünglich 44 Zähne besass, die in folgender Weise sich ver- 
theillen: 



prm. 



44. 



Wenn weniger als 44 Zähne vorhanden sind, so können wir 
in den meisten Fällen die fehlenden bestimmen. 

Nehmen wir z. B. einen Bären oder Äffen (die beide zwei 
Praem. auf jeder Seite haben), so sind wir durch Vergleichung 
mit verwandten Thieren zu entscheiden im Stande, dass beim Bären 
der 2te und 3te Praemolaris fehlen und der Iste und 4te zuriick- 
gebheben sind, während beim Affen der Iste und 2te fehlt und 
der 3te und 4te vorhanden ist. Unter Homologie versteht man 
eine Uebereinstimmung, wie die eben angedeutete, eine Ueberein- 
stimmung, die fast als Verwandtschaft durch Abstammung 
bezeichnet werden kann. 

Homologie ist daher fast gleichbedeutend mit Identität oder 
jedenfalls mit Aehnlichkeit des Ursprungs, doch liegt keineswegs 
nothwendigerweise darin eine Identität oder Aehnlichkeit des 
Zweckes, für welchen ein Gegenstand scliliesslich verwendet wird, 
eine Thatsache, die wir bei Besprechung des Eckzahns näher erläu- 
tern werden. 

Man kann die Homologie der Zähne unter zwei Gesichts- 
punkten betrachten, und zwar zuerst die Homologieen der Zähne in 
deren Beziehung zu anderen Körpertheilen, und zweitens die spe- 
eiellen Homologieen oder die Beziehungen der Zähne zu einander. 

Die Beziehungen der Zähne zur Haut, die wir mit dem Namen 
Hautanhänge bezeichnen, sowie den epidermalen Charakter des 
Schmelzes und den dermalen des Deniins haben wir bereits früher 
erörtert. 

Die Eintheilung in Schneide -Eckzähne, Praemolares und Mo- 
lares ist nicht ganz zutreffend. Schneidezähne nennt man solche, 
die im Zwischenkiefer stehen, eine Definition, die jedenfalls 
scharf genug ist, und im Ganzen besteht ja eine gewisse Aehnlich- 
keit unter den Schneidezähnen der meisten Thiere. Aber die Defi- 
nition der unteren Schneidezähne als derjenigen, die mit den 
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oberen correspondiren, genügt schon deshalb nicht, weil sie nicht 
in "einem entsprechenden Knochen stehen. 

Molarzähne sind solche, die nach hinten hin im Munde hinter 
den Milchzähnen auftreten, wenn solche vorhanden sind, und die 
gewöhnlich dazu dienen, die Nahrung zu zerkauen. 

Die Praemolarcs stehen vor den Molarzähnen, sind gewöhn- 
lich von einfacherer Gestalt und kleiner als die letzteren und bei 
den meisten Thieren an Stelle der Milchzähne getreten; doch sind 
sie nicht immer einfacher und kleiner (wie beim Pferde), noch 
ersetzen sie stets gewisse Milchzähne (wie z. B, bei den Marsu- 
pialien), so dass auch diese Definition nicht stets absolut corrett 
ist. Praktisch jedoch kann man gewöhnlich die Praemolaren unter- 
scheiden, und ebenso ist auch die Eintheilung in Praemolares und 
Molares nützlich. 

Was man in Bezug hierauf gegen den Namen Praeraolarei 
einwenden kann, gilt in noch viel höherem Grade für die Eck- 
zähne (cfr. Moseley und Lankaster Joum. Anat. and Phjsiologi' 
1869). 

Die beste Besehreibung des Eckzahns ist wohl die, dass man 
sagt, es ist derjenige Zahn, welcher dicht hinter der sutura inter- 
maxillaris steht, vorausgesetzt, dass er nicht gar zu weit davon ent- 
fernt ist, und der untere Eckzahn ist derjenige, welcher oben 
nach vorn vom Eckzahn auftrifft. 

Viel Zeit ist von den Naturforschem mit der Annahme ver- 
schwendet worden, dass der Eckzahn eine ebenso bestimmte Indi- 
vidualität wie die andern Zahnklassen besitze. Sie suchten daher 
bei Thieren, bei denen er gerade nicht sehr deutlich ist, denselben 
ausfindig zu machen; wahrscheinlich aber liegt die Sache folgender- 
massen. 

Viele Thiere und besonders die Caruivoren besitzen einen 
Zahn, der etwas seitlich von den Vorderzähnen steht, zu bedeuten- 
der Länge sich entwickelt und so scharf zugespitzt ist, um nur a!s 
Waffe zu dienen. Der Zahn, welcher diese Veränderung durcli 
Anpassung erlitten hat, steht gewöhnlich als erster vom im es 
masillare, er ist der erste Praemolarzahn. Doch kommt es zu- 
weilen vor, dass irgend ein anderer Zahn in dieser Weise ver- 
ändert ist. Wenn ivir die Bezeichnung „Eckzahn" gebrauchen, so 
sollten wir damit einen Zahn meinen, der in obiger Weise verändert 
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ist und sollten gewöhnlich, wenn auch nicht immer, denselben Zahn 
im Sinne haben d. h. also jenen Zahn, der in der typischen Säuge- 
thierbezahnung hinter dem äussersten Schneidezahn steht; den ersten 
Praemolaris, wenn wir 5 anstatt 4 Praemolares annehmen. 

Es würde practisch sehr unbequem sein, die Bezeichnung „Eck- 
zahn" ganz aufzugeben, doch müssen wir dabei immer festhalten, 
dass wir darunter einen kegelförmigen Praemolarzahn verstehen, 
und wenn wir dann die Bezahnung des Hundes beschreiben, 
werden wir nicht so leicht missverstanden werden, wenn wir sagen, 
derselbe besitze fünf Praemolarzähne, von denen der erste kegel- 
förmig ist. 

Den Anhängern der Evolutionstheorie brauchen wir hier nichts 
mehr zu sagen, da es kaum möglich ist, der Schlussfolgerung zu 
widerstehen, dass die Zähne, aus denen die andern sich entwickelten, 
Monophyodonten, d. h. also nicht viel von einander differenzirt 
waren. Wie sich nun die Thiere weiter entwickelten und je nach 
ihren Bedürfnissen modificirten, ebenso differenzirten sich die Zähne 
insoweit, dass man sie in verschiedene Klassen eintheilen kann. 
So sind die Carnivoren auf einer bestimmten Stufe der Differenzi- 
rung angelangt, in welcher der Eckzahn entschieden einen besondem 
Namen verdient, während bei nicht so weit vorgeschrittener oder 
in etwas anderer Richtung erfolgter Diflferenzirung eine solche Be- 
zeichnung nicht nöthig ist. 

Da jedoch alle Werke über Odontographie von dem Grundsatze 
ausgingen, dass die Bezahnung sämmtlicher Säugethiere von einem 
ürtypus sich ableiten lasse, und da der Eckzahn in dieser Bezah- 
nung besonders figurirte, so suchte man ihn in jedem Thiere. Wir 
müssen daher auf einige Schwierigkeiten hinweisen, in welche jene 
Anatomen geriethen, welche jeden Zahn der dicht hinter der 
Sutura intermaxillaris steht, einen Eckzahn nannten, ob nun 
dieser Zahn gross oder spitz oder kegelförmig ist oder nicht. 

Bei den typischen Wiederkäuern, (ausser beim Mosehus- 
thiere, bei Swinhoe's Wasserhirsch, Michie's Hirsch und den 
Muntjaks) fehlen im Oberkiefer sowohl die Schneide- wie die Eck- 
zähne, aber vom im Unterkiefer stehen 8 Zähne von fast gleicher 
Grösse und Gestalt dicht neben einander. Das äusserst« Paar dieser 
Zähne nennt man Eckzähne, weil Istens in einigen venvandten 
Species der an dieser Stelle stehende Zahn mehr zugespitzt ist, 
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2tens weil dieser Zahn über den obern Eckzahn bei geschlossenem 
Munde greift (d. h. bei den verwandten Thieren, die unzweifelhaft 
einen solchen besitzen) und 3tens weil er später als alle übrigen 
durchbricht. (Owen.) 

Alle diese drei Gründe jedoch sind unhaltbar einerseits wtil 
in Bezug auf Homologie die Form ein unsicherer Führer ist, und 
andererseits, was das späte Auftreten betrifft, so folgt er nach 
Owen's eigenem Bericht nach Verlauf derselben Zeit auf den dritten 
Schneidezahn, in welcher der dritte auf den zweiten folgte. Ausser- 
dem aber besitzt der Oreodon, ein fossiler Wiederkäuer mit kegel- 
förmigen Zähnen, 8 Schneidezähne im Unterkiefer und ausserdem 
noch als fünften von der Mitte an gezählt, einen kegelförmigen Zahn. 
Wollte man in Bezug auf die relative Lage der oberen und unteren 
Zähne hier bestimmen, welches eigentlich der Eckzahn ist, so 
würde man beim Oreodon nicht zweifeln, welchen Zahn mm 




Eckzahn nennen sollte, aber hier trifft der untere Eckzahn hinter 
dem obern, ist also nach den obigen Merkzeichen kein wirklicher 
Eckzahn. 

Bei den Lemuren stehen ähnliche acht vortretende Zähne vom 
im Unterkiefer, von denen man das äusserste Paar Eckzähne nennt, 
obgleich sie keineswegs diesen Namen verdienen und sie heissen 
nur deshalb so, weil sie vorn über die Eckzähne des Oberkiefers 
greifen, sonst sehen sie aber wie die andern Schneidezähne aus. 

Die grössten Schwierigkeiten treten uns jedoch bei den Insec- 
tivoren entgegen. 
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Für den Maulwurf hat man nicht weniger als 4 Zahnformeln 
aufgestellt, die sich alle um die Identification des Eckzahns drehen. 



Fig. 107. 








Obere und untere Zähne vom Maulwurf. 

Grade wie beim Oredon stehen die Zähne mit den Functionen der Eckzähne nicht an den corre- 

spoudirenden Stellen im Ober- und Unterkiefer. 

Die Schwierigkeit besteht darin: Der obere Zahn, der wie ein Eck- 
zahn aussieht, hat zwei Wurzeln, die (ebenso wie der Milchzahn) 
im Zwischenkiefer stehen (Spence Bäte). Ausserdem fällt der 
untere Zahn, der dem obem Eckzahn entspricht und wie dieser 
aussieht, hinter anstatt vor den grossen obern Zahn. 

Ericulus hat an Stelle des oberen Eckzahns, einen spitzen, langen zwei- 
wurzligen Zahn, dessen Krone wie die eines vergrösserten Praemolaris aussieht, 
und keinen Eckzahn im Unterkiefer. 

Centetes hat typische Eckzähne, wie ein Carnivore. 

Hemicentetes. Hier unterscheidet sich der sogenannte Eckzahn in keiner 
Weise von den hinter ihm stehenden Molares. 

Erinaceu's. Der sogenannte ohere Eckzahn ist zweiwurzlig und ähnlich 
den hinter ihm stehenden Praemolaren. 

Gymnura. Der dem obem Eckzahn ähnliche Zahn hat zwei Wurzeln; 
ein einwurzliger unterer zugespitzter Zahn beisst oben vor ihm ein. 

Macroscelis und Petrodomus. Der dritte oder äusserste Schneidezahn 
ist zweiwurzlig, lang, scharf und vertritt theil weise die Stelle eines Eckzahns. 

Potamogale. Hier nennt man einen kleinen Zahn, der sich durchaus 
nicht von den anderen Praemolares unterscheidet, Eckzahn. 

Nur die höchste Willkür könnte in den wenigen hier genannten 
Insectivoren die Bezeichnung „Eckzahn" beibehalten, denn der Zahn 
der hier die x\rbeit des Eckzahns verrichten soll, ist zuweilen augen- 
scheinlich ein Schneidezahn, zweilen ebenso augenscheinlich ein 
Praemolaris. 

In einigen Gruppen ist kein Zahn so verlängert und zugespitzt, 
um als Eckzahn zu dienen; in anderen ist es ein falscher Zahn, 
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i. h, nicht derselbe Zahn wie bei den Carnivoren oder wie bei den 

InscL'tivoren. Es ist daher bei den Insectivoren die Verlängeruiii; 
eines Zahns bis zur I^änge und Form eines Eckzahns eine cinfiifhe 
„Veränderung durch Anpassung", die sowolil einen Schneide- 
zahn, oder eine» Praemolaris betreffen, oder auch ganz fehlen 
kann. Würde man daher in jedem Falle irgend einen Zahn Eckziihn 
nennen wollen, so würde man sich eine Schwierigkeit erfinden und 
durchaus etwas suchen, was gar nicht vorhanden ist. 

Trotzdem würde es nach allem bereits Mitgetheilten sehr un- 
bequem sein, die Bezeichnung Eckzahn auszumerzen — doch wollen 
wir stets dabei im Auge behalten, dass es ein Zahn ist, der zufolge 
Veränderung durch Anpiissung bei einer grossen Zahl von Säuge- 
thieren gewöhnlich vorkommt, dass aber kein hinreichender Grund 
vorliegt, bei Thieren irgend einen Zahn Eckzahn zu nennen, bei 
denen sich ein solcher Zahn nicht ausgebildet hat. Sonst würde 
man ungefähr beim MacrosceÜs den dritten oberen Schneidezahn, 
Eckzahn nennen müssen, indem wir damit nichts Anderes bezeichnen 
wollen, als einen Zahn, der die Tunction eines Eckzahns verrichtet. 

Das Resultat aller Untersuchungen über die Homologie der 
Säugethierzähne können wir daher etwa in folgender Weise aus- 
drücken. Der Nachweis eines gemeinsamen Ursprungs der 
Schneidezähne, Eckzähne, Praemolares und Molares 
scheint uns darauf hinzuweisen, dass ihre besondere Ge- 
stalt durch Modificationen aus einer einfacheren Form 
entstanden ist, und sollten wir jemals eine ui"sprüTigliche Siiugc- 
thierbezahnung auffinden, so würde sie fast eine ,Homodont" 
sein müssen d. h. die einzelnen Zähne werden weder in GrÖssi' 
noch in Form verschieden sein, wie wir dies beim Delphin oder 
Armadill sehen. 

Wären wir im Stande, alle die Bezahnungen, durch welche bei 
progressiver Veränderung die ursprünglich fast homodonte in eine 
aufs höchste specialisirte Bezahnung wie z. B. die der Katze über- 
geht, in ununterbrochener Reihe aufzustellen, so würde es unmöglii'li 
sein, irgend eine Stelle zu fixiren, wo die homodonte Bezahnung 2u 
einer heterodonten geworden ist, d. h. die Stelle, in welcher wir 
auf einmal Schneidezähne, Eckzähne und Molares vor uns haben. 

Thatsächlich besass eine grosse Anzahl fossiler Üngulaten dif 
ganze typische Zahl der Säugethierzähne d. h. 44, und bei einigen 
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einzelnen Zähnen gingen die Formen der Schneide-, Eck- und Molar- 
zähne so allmälig in einander über, dass die benachbarten Zähne 
sich kaum von einander unterschieden. 

Prof. Flower hat unter dem Namen Homalodontotherium 
(Phil. Trans. 1874) solch ein fossiles Hufthier beschrieben und 
abgebildet. Es ist ausserordentlich interessant, dass man in fernen 
geologischen Zeitepochen Beziehungen findet, die einen derartigen 
allgemeinen Character trugen. Sowohl die Carnivoren als Herbi- 
voren des Eocän besitzen gewöhnlich die volle typische Zahl der 
Zähne mit sehr geringen Modificationen; aber die allzugeringe 
Anzahl von fossilen Thieren, die man bis jetzt aufgefunden hat, 
giebt uns noch keine ununterbrochene Kette von Formen, die 
sich yon einander durch progressive Modification differenzirt haben. 
Am vollständigsten sind die Vorgänger des Pferdes bekannt. Be- 
achten wir stets, dass. sämmtliche Zahnsorten wahrscheinlich gleichen 
Ursprung hatten, so können wir die homologe Differenzirung in 
Schneidezähne, Praemolares und Molares zugeben und als Basis für 
die Vergleichung und Classificirung der Zähne bei den verschiedenen 
Thieren benutzen. 

Wenn Schneidezähne aus der vollen typischen Zahl fehlen, so 
sagt man gewöhnlich, dass dies am äussersten Ende der Reihe der 
Fall sei d. h. ist nur ein Schneidezahn vorhanden, dann fehlen die 
beiden äussersten, und sind zwei vorhanden, dann fehlt auf jeder 
Seite der äusserste. 

Doch giebt es von dieser Regel viele Ausnahmen; denn bei 
der Otter, dem Wallross und einigen wenigen andern verschwindet 
der erste Schneidezahn. 

Fehlen Praemolarzähne, so sagt man, dass die vordersten der 
Serie nicht vorhanden sind, aber auch hier giebt es Ausnahmen. 
Bei den Bären fehlt oft der zweite Praemolaris und der erste ist 
sehr constant. Dasselbe ist der Fall bei vielen Fledermäusen. 
Beim Dasyurus jedoch, einem Beutelthier, fehlt der dritte oder 
letzte Praemolaris, während die beiden vordersten vorhanden sind. 

Zuweilen wird es schwierig, den Unterschied zwischen einem 
Praemolaris und einem Milchzahn festzustellen, da bei Thieren viele 
sog. bleibende Zähne in einem frühen Alter ausfallen. 

Prof. Flower gibt als Beispiel das Hippopotamus. Hier 
erscheint der Praemolaris zugleich mit den Milchzähnen, er hat 
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keine Vorgänger und wird wenn das Thier erwachsen ist, aosge- 
stossen. Aber in den ihm verwandten Formen bleibt derselbe Zahn 
während des ganzen Lebens bestehen. 

Beim Warzenschwein sehen wir den frühen Verlust solcher 
Zähne, die ganz deutlich der zweiten Dentirion angehören. Alle 
Zähne, Praemolares sowohl wie Molares, die nach vom vom grossen 
letzten Molaris stehen, fallen aus und seine Zahnformel lautet 
schliesslich folgendermaassen : 

1. et * -1* "*• ■•• 

*J 1 1 

Die allgemeine Uebereinstimmung, die man in der Bezahnung ver- 
schiedener Thiere findet, erstreckt sich auch auf die Formen der 
einzelnen Zähne, so dass wir im Stande sind, die verschiedenen 
Stadien, durch welche eine complicirtere Form bis zu ihrer Ent- 
wickelung gelangt ist, nachzuweisen. 

In einem sog. typischen Zahne müssten wir eine einzelne cen- 
trale Pulpa haben, die rings von hartem Dentin eingeschlossen ist, 
die Krone würde mit Schmelz überkappt sein, während der ganze 
Zahn, Krone und Wurzel, in Cement eingehüllt wäre. 

Das Kronenceraent ist zuweilen so dünn und rudimentär, 
wie beim Menschen und den Carnivoren. Oder der Schmelz 
braucht nur eine Seite zu bedecken, wie die Vorderseite der 
Nagezähne, oder der Zahn kann nur allein aus einer Masse har- 
ten, unvasculären Zahnbein bestehen, wie bei den Zähnen der 
Brassen. 

Durch vollständiges oder theilweises Fehlen gewisser Gewebe 
können endlose Zahnvarietäten hervorgerufen werden, gleichwie Ver- 
schiedenheiten entstehen können durch das Auftreten anderer als 
der drei gewöhnlichen Gewebe. So wird oft der Rest der centralen 
Pulpahöhle durch verkalktes Pulpagewebe ausgefüllt, Osteodentin, 
ein Gewebe, das beim Menschen fast nur pathologisch, bei vielen 
Thieren aber normal ist, wie z. B. bei Phy seter oder bei den 
fortwährend wechselnden Zähnen der Faulthiere, bei welchen die 
centrale Axe Dentin enthält, das von medullären Kanälen durch- 
setzt ist. 

Doch interessiren uns hier nicht die Veränderungen der feineren 
Structur, welche durch solche Complicationen hervorgerufen werden, 
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soßdern jene Complicationen, welche durch das Arrangement der 
verschiedenen Gewebe entstehen. 

Schleifen wir z. B. einen einfachen kegelförmigen Zahn, also 
eben Eckzahn, an der Spitze so weit ab, bis kein Schmelz mehr vor- 
handen ist, so werden wir an der Schliff fläche in der Mitte einen mehr 
oder weniger rundlichen Kern von Dentin, der von einem Schmelz- 
riage umgeben ist, finden. Nehmen wir aber einen Zahn mit vier 
Spitzen, so werden wir in einem bestimmten Stadium der Abschlei- 
fung vier solche Bilder haben, und wenn der Zahn bis unterhalb 
der Basis der Spitzen abgeschliffen ist, so werden wir nur einen 
einzigen centralen Dentintheil mit einem Schmelzringe finden. So 
ändert sich in jenen Zähnen, deren Kauflächen durch die Anwesen- 
heit von Höckern complicirt werden, das Aussehen der Kaufläche 
je nach der grösseren oder geringeren Abnutzung, während eine 
dicke Ceraentlage, welche die Zwischenräume der Höcker ausfüllt, 
noch eine weit«re CompUcation hervorruft, wie man dies bei den 
meisten Herbivoren sehen kann. Am deutlichsten ist die Verän- 
derung der Kaufläche durch Abnutzung an den Schneidezähnen des 
Pferdes sichtbar. 



Rg.li 
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Bei einem noch nicht durchgebrochenen, also bei einem noch 
nicht gebrauchten Zahne, wie man ihn in beifolgender Figur sieht, 
kann man die Spitze mit einem Handsehuhfinger vergleicheo, dessen 
äusserstcr Zipfel eingestülpt ist. Der so gebildete Eindruck ist 
ebenso wie die andere Oberfläche mit Schmelz und einer dünnen 
Cemenllage bekleidet. 

Ist der Zahn bis zu einer bestimmten Tiefe abgenutzt, so haben 
wir Dentin und in der Mitte einen ovalen Schmelztheil und inmitten 
dieses Tbeils einen Raum, der Nahrungsüberreste enthält. Dies 
ist die sog. , Marke' und wenn der Zahn noch weiter bis unter das 
Niveau dieser Vertiefung abgeschliffen wird, so verschwindet die 
Marke und es bleibt eine ebene Dentinfläche zurück. 

Aber diese Einstülpungen der Oberfläche und des Schmelzes 
finden sich nicht allein an der Kaufläche, sondern auch sehr 
häufig an den Seitenflächen des Zahns. Die Einstülpung der Ober- 
fläche, die bei den Schneidezähne» 
"""■ ""*" des Pferdes die möglichst einfathe 

Form zeigt, kann aber aucli kreu?,- 
fürmig oder verschiedenartig wellig 
und abgebrochen sein, so dass alle 
möglichen Complicationen auf der 
Oberfläche entstehen. Bei der Ab- 
.ciiiieici = i«^h.i^~. ^^«jj^';":[|^ "i-^hi voll- nutzuog des Zahncs können die läng- 
liclien Einstülpungen, die von der 
Seite aus nach innen hineingehen, schräg oder vielfach wellenforioig 
sein oder durch die ganze Dicke des Zahns sieh erstrecken, so dass 
derselbe in eine Reihe von Dentin- und Schmelzplatten zerfällt, 
die durch Cement zu einem einzigen Zahne zusammengekittet wer- 
den (Fig. 112). 

Obgleich die paläontologischen Entdeckungen der letzten Jalire 
in Bezug auf die Säugethiere sehr interessant sind, so haben es 
dieselben bis jetzt doch noch nicht ermöglicht, festzustellen, von 
welch ursprüngliclieu Mustern alle die complicirten Säugethierzähiif 
ungefähr abstammen können, obgleich man das Muster einiger, 
wie z. B. das der Molarzähne vom Pferde, mit immer grösser «er- 
dender Sicherheit durch eine Anzahl von Abstammungsformen 
verfolgen kann. 

Soweit ist man aber doch gekommen, dass man nachgerade 
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durch sorgfältiges Studium viele Complieationen auf ganz besondere 
typische Formen zuriickführeii und sie durch Vergleichung mit an- 
deren Terwandten Formen, in denen die wesentlich characteristisehen 
Meritmale nicht durch geringere Complicationen maskirt sind, ver- 
einfachen kann. Gehen wir vom Menschenzahne aus, so finden wir 
eiae viereckige Krone mit vier Höckern an den Ecken wie bei sehr 
vielen andern Thieren, und die quere Leiste (Fig. 8.), die auch bei 
manchen Affen vorhanden ist, findet man auch bei manchen In- 
sectivoren, wie z. B, beim Igel. Rings um den Hals vieler Zähne 
läuft eine deutlich ausgesprochene Leiste, das „Cingulum", das 
wiederum sich zu einem accessorischen Höcker ausbilden kann. 

Mivart hat eine sehr instructive Eeihe von Vergleichungen 
an den Molarzähnen der Inseetivoren angestellt (Journal of 
Anat and Physiol. 1868) und nachgewiesen, dass bei ihnen 
eine grosse Mannigfaltigkeit von Mustern vorhanden ist, deren 
einzelne Modificationen durch üebergangsformen mit einander ver- 
banden sind. 

An den oberen Molarzähnen der Inseetivoren sind vier 
Haupthöcker (a. b. c. d. in heifolgender Figur), mehr oder 
weniger durch Leisten mit einander verbunden; solche einfache 
Zähne findet man bei Macroscelides und beim IgeL Das Cin- 
gulum ist bei den meisten Gruppen wohl entwickelt und eine 
weitere Complication der Kronen, die oft mit scharfen Spitzen dicht 
besetzt sind, entsteht dadurch, dass vom Cingulum lange scharfe 
Spitzen ausgehen, welche eben 
so lang oder noch länger als 

die Haupthöcker des Zahnes 

sind. 

So ist beimUrotrichus, 

einem japanischen Thiere, das 

mit dem Maulwurf verwandt 

ist, das äussere Cingulum 

zu drei deutlich zugespitzten 

Höckern ausgebildet, die durch 

Leisten mit den beiden Haupte 

böckem verbunden sind, ein 

Arrangement, durch welches 

t-ine Art W-Muster auf der 
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Oberfläche entsteht. Auf der innern Seite des Gingalum bildet 
sich noch ein anderer Höcker, so dass im Ganzen acht Höcker vor- 
handen sind. Beim gewöhnlichen Maulwurf hat sich der dritte 
Höcker vom äusseren Cingulum herausgebildet, aber seine beiden 
innern Haupthöcker sind mit einander derartig vereinigt, dass sie 
nicht mehr scharf hervortreten. Dieses Verschwinden und Zusam- 
menfliessen von Höckern ist bei den comprimirten Zälmen des 
Chrysochloris (Goldmaulwurf) in weit höherem Grade der Fall; 
doch gibt es Zwischenformen, durch welche man die einzelnen 
Theile mit den correspondirenden bei Urotrichus und Talpa 
identificiren kann. 

Im allgemeinen kann man sagen, dass sich vom Cingulum aus 
durch Bildung neuer Höcker deren Anzahl auf der Krone vermehrt, 
und man sieht nicht selten accessorische Höcker auf menschlichen 
Molarzähnen, die auf diese Weise entstanden sind. Leisten können 
auf verschiedene Weise die Höcker verbinden und für das Zusam- 
menschmelzen von zwei oder mehreren Höckern zu einer sehr stark 
hervortretenden Spitze sind die Fleischzähne der Carnivoren ein 
gutes Beispiel. 

Zu dieser Umwandlung geben uns gewisse Beutelthierzähne den 
Schlüssel, bei denen wir unzweifelhafte Beweise einer solchen Zu- 
sammenschmelzung finden. 

Ein einfaches Zahnmuster entsteht durch die Verbindung der 
zwei vordem und zwei hintern Höckern durch einfache Leisten, 
wobei noch das Cingulum die äussersten Enden dieser Leisten 
verbinden kann. Einen solchen Zahn sieht man beim Tapir und 
beim Palaeotherium. Dadurch, dass diese Leisten verschieden- 
artig schräg stehen und dass noch ausserdem secundäre Inflexionen 
auftreten, entstehen Muster, die augenscheinlich ganz verschieden 
von einander sind. 

Im Molarzahn des Pferdes (Fig. 112), der sich durch eine 
Modification aus dem Palaeotherium -Typus entwickelt hat, sehen 
wir eine Oberfläche, welche durch die verschiedenartige Härte seiner 
einzelnen Bestandtheile rauh erhalten wird. 

Wir finden am abgenutzten Zahne auf dem Zahnbein zwei 
Cementinseln, die durch gewundene Schmelzlinien abgegrenzt sind 
und auf der innern Seite eine Dentinerhebung, die von Schmelz 
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begrenzt ist. Die gewundenfin Schmelz- ^^- >"■ 

leisten werden zufolge ihrer Härte in 

allen Stadien der Abnutzung mehr 

hervorragen als das Dentin oder das 

Cement und daher die Wirksamkeit 

des Zahns als Kauorgan erhöhen. 

Die auf der Oberfläche dadurch 
hervorgerufenen Muster sind bei den 
verwandten Species sehr constant, so 
dass der einzelne Zahn eines Herbi- mn o™ iÄ»rtcieri«itaiteD BÜdo uf 
voren zuweilen correkt in Bezug auf 

seine Gattung, stets aher in Bezug auf seine Familie bestimmt 
werden kann. 

Da wir jedoch nothwendiger Weise auf diesen Gegenstand von 
Zeit zu Zeit zurückkehren müssen, so wird für den Augenblick der 
Hinweis genügen, dass derartige Beziehungen existiren und dass 
alle die complicirten Muster thatsächlich auf einige wenige typische 
Formen zurückgeführt werden können. 

Die Entwickelung accessorischer Höcker vom Cingulum aus und 
das Verschwinden oder Verschmelzen bereits vorhandener kann man 
durch Vergleichung mit Zähnen verwandter Thiere eruiren und auf 
diese Weise Verbindungsglieder von Mustern finden, die beim ersten 
Anblick ausserordentlich verschieden sind. 

In der Ordnung Proboscidea jedoch finden wir ein so in- 
structives Beispiel von der Weise, wie sich ein ausseronlentlioh 
complicirter Zahn aus einem einfachen entwickelt hat, dasä wir 
es hier gewissermassen als Beispiel auffuhren müssen. 

Der Elefantenzahn scheint beim ersten Blick wesentlich 
verschieden von jedem anderen Zahn zu sein, DtX'h tuiltei) wir 
einen Schlüssel zur Erklärung seines Characters in den A^hntni 
eioes fossilen Probosciden , des M a s t o d o n. Nehmen wir dtt« 
zweiten wirklichen Molaris von einem der Mastodonten (Teiralw- 
phodon), so sehen wir, dass seine Krone aus \in stark «»i- 
wickelten queren Leisten besteht, deren Spitzen rundliche HenA>r- 
fagungen bilden. (Daher der Name Mastodon von .«aorroV l^nisi- 
*arze.) Diese drei queren Leisten verschmelzen an ihrvr K»sb 
and zur Krone gehören ebensoviel Wurzeln, als Leisten v\*rt«n- 
den iänd- 
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Nehmen wir den nächsten Zahn, den dritten wirkliehen Molaris, 
so bleiben die allgenieinen Charactere dieselben, nur dass wir hier 
fünf Leisten und ebenso viele wenn auch nicht so deutliche Wurzeln 




haben, immerhin aber sieht man dass die Leist«n mit den HÖckem 
von mehr normalen Zähnen correspondiren. Die Krone ist mit 
Schmelz bedeckt, über welchem eine dünne Cementschicht sieh 
'findet, die jedoch nicht in die Furchen zwischen die einzelnen 
Leisten hineingeht. 

Auf diese Weise ist der Zahn durchaus kein so absonderliches 
Gebilde, es ist ein Zahn, in welchem zahlreiche sehr lange und stark 
hervortretende Höcker durch Querleisten miteinander verbunden sind. 

Um den Zahn eines Mastodoii in einen Elefantenzahn um- 
zuwandeln, müssen wir nur eineiseits die Zahl der Leisten vermehreo, 
andrerseits die Tiefe vergrössem, die Zwischenräume mit Cement 
ausfiillen, und schliesslich noch die Wurzeln abstumpfen. 

Der vollständige Zahn eines Elefanten ist eine viereckige oder 
vielmehr längliche Masse, aus deren Basis verkürzte und verküm- 
merte Wurzeln heraustreten. Im Innern befindet sich eine gemein- 
same Pulpahöhle, die im Verhältniss zur Grösse des Zahns klein 
ist und sich sehr tief unten befindet; von ihr gehen viele dünne 
Lamellen zur Oberfläche des Zahns und jede einzelne Lamelle be- 
steht aus Dentin, das von Schmelz rings umgeben ist. Die Zwischen- 
räume dieser etwas stark entwickelten Höcker sind dicht mit Ce- 
ment ausgefüllt. 
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Zwischen Mastodon und dem indischen Elefanten gibt es eine 
Menge Uebergangsformen, in welchen wir die allmälige Umwandlung 
des nidt sehr absonderlich gestalteten Mastodonzahns in den ausser- 
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ordentlich merkwürdigen colossalen Molaris des indischen Elefanten 
nachweisen können. 

Die zahlreichen Querplatten der Molarziihne des Elefanten sind 
an ihrer Basis durch Zahnbein vereinigt, ferner findet sich eine 
geraeinsame Pulpahöhle mit abgestumpften Wurzeln. In letzterer 
Beziehung jedoch weicht der Mo- 
lirzahn des Gap'ybara noch ""■ '^*- 

mehr von den gewöhnlichen 
Zahnen ab, denn wir haben hier 
Molarzähne von unbeschränktem 
Wachslhum, deren zahlreiche Moinniihn vom c»prb«ri. 

Querplatten aus Dentin und "" "'''c/™'«'^m;°X»nd«"t«}'nI7'' """" 
Schmelz bestehen und nicht an 

einander hängen und auch keine gemeinsame Pulpa haben. Es ist 
als ob beim Molarzahne des Elefanten die Platten, die längere 
Zeit hindurch vereinzelt sind, niemals zusammenschmelzen, sondern 
fortwährend weiter wachsen würden, wobei sie mit ihren Nachbarn 
nur durch Cement vereinigt sind. 

Die Milchbezahnung. 
Vor etwa dreissig Jahren machte Prof. Owen darauf aufmerk- 
sam, dass diejenigen Säugethiere, deren sämmtliche Zähne von 
gleicher Form sind (homodonten) nur einmal Zähne bekämen, 
und wählte zur Bezeichnung dieser characteristischen Eigenthiim- 
lichkeit den Namen „Monophyodonten". 
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Diejenigen Säugethiere jedoch, welche Zähne von verschiedener 
Grösse und Form besitzen (heterodonten) bekommen zweimal 
Zähne, und zwar werden bei diesen die „Milchzähne** durch blei- 
bende Zähne ersetzt, welche Eigenthümlichkeit er mit dem Namen 
„Diphyodonten** belegt. Es bezeichnen daher die Namen hö- 
rn od ont und monophyodont dieselbe Gruppe von Thieren, ebenso 
wie heterodont und diphyodont dieselben Bezeichnungen für eine 
andere Gruppe sind. 

Obgleich dies nun für eine grosse Anzahl von Thieren richtig 
ist, so gilt es doch nicht fiir alle, und es ist daher nöthig, die 
Ausnahmen theilweise zu beschreiben. 

Tatusia peba, der neungürtlige Tatu, ist ein wahrer 
Homodont, seine Zähne sind fast alle gleich, von einfacher Gestalt, 
und wachsen von ofienen Pulpen, und dennoch besitzt er, wie 
Rapp, Gervais und Flower nachgewiesen haben, Milchzähne, die 
zurückbleiben, bis das Thier fast seine volle Grösse erreicht hat. 

Es ist daher ein wirklicher Diphyodont, obgleich es gleich- 
zeitig ein wahrer Homodont ist. Bei den Faulthieren hat man 
keine Milchzähne beobachtet, noch hat man sie bis jetzt bei irgend 
einem anderen Armadill nachgewiesen (mit Ausnahme der zwei- 
felhaften Tatusia Kappleri), und ebenso wenig bei einem der 
Cetaceen, so dass also alle übrigen homodonten Thiere, so weit 
unsere Kenntniss reicht, auch wirkliche Monophyodonten sind. 

Im Ganzen ist jedoch unsere Kenntniss der Milchbezahnung 
mangelhaft, obgleich wir durch die Untersuchungen von Professor 
Flower ziemlich weit gekommen sind. (Journal of Anatomy and 
Physiology 1869 und Transactions Odontolog. Society 1871.) 

Ein fortwährend regelmässiger Wiederersatz verloren gegangener 
oder abgefallener Zähne, so characteristisch für die Bezahnung der 
Fische und Reptilien, kommt bei den Säugethieren nie vor. Kein 
Säugethier hat mehr als zwei ßezahnungen. 

Ebenso wie homodonte Säugethiere in der Regel nur einmal 
Zähne bekommen, so erhalten die heterodonten dieselben zwei Mal, 
obgleich sich auch Ausnahmen von dieser R«gel finden. 

Die Wechsel- oder Milchzähne können jeden Grad der Voll- 
kommenheit besitzen. Die Milchzähne des Menschen genügen den 
Bedürfnissen des Kindes bis zum 7ten Lebensjahre und bei den ün- 
gulaten fallen sie nicht eher aus, bis das Thier vollständig aus- 



I 



Die Zähne der Säugethiere. 



215 



gewachsen ist. Auf der anderen Seite verschwinden bei manchen 

„Diphyodonten** die Milchzähne sehr früh, wie z. B. beim Maulwurf 

(Fig. 107), während es auch viele Fälle gibt, bei denen die Zähne 

schon in utero resorbirt werden. Es ist daher in dem Grade der 

Milchzahnentwickelung die grösste Verschiedenartigkeit vorhanden. 

I Eine vollständig typische Milchbezahnung findet sich in redü- 

cirtem Maassstabe beim erwachsenen Thiere, nur mit der Ausnahme, 

dass die geschlechtlichen Verschiedenheiten, wenn solche vorhanden, 

nur schwach entwickelt sind. 

So sehen die hintersten Milchzähne den hinter ihnen durch- 
brechenden Molarzähnen mehr ähnlich, als den Praemolares, die 
dicht unter ihnen zu ihrem Ersätze hindurchbrechen, und stets 
von einfacherer Form sind. 

In typischen Verhältnissen wird jeder Zahn der Milchserie 
durch einen permanenten Zahn in verticaler Richtung ersetzt, doch 
gibt es zahlreiche Beispiele, in denen einzelne Milchzähne keine 
Ersatzzähne haben, oder von einzelnen bleibenden Zähnen, die nie- 
mals einen Milchzahn zum Vorgänger hatten. 

Wir haben bereits erwähnt dass unter den Homodonten weder 
bei den Cetaceen noch bei irgend einem Edentaten mit Ausnahme 
des Armadill, jemals Ersatzzähne beobachtet worden sind. Unter 
den Heterodonten besitzen verschiedene Rodentien wie z. B. die 
Ratte keine Milchzähne. Der Dugong hat wahrscheinlich Milch- 
schneidezähne, aber keine anderen Milchzähne, und beim Elefan- 
ten treten die Ersatzzähne, ausser bei den Schneidezähnen, nicht 
in verticaler Richtung durch. 

Bei den Marsupialien, welche wahre Heterodonten sind, be- 
findet sich nur ein Milchmolaris auf jeder Seite der Kinnlade. Der- 
selbe wird stets durch den letzten oder dritten Praemolaris ersetzt, 
aber die Entwicklung des Milchzahns selber variirt ausserordentlich. 
Während er bei Thylacinus rudimentär ist, und bei Dasyurus 
und Phascolarctus wahrscheinlich vollständig fehlt, ist er beim 
Hypsiprymnus ein sehr grosser Zahn, der erst ausfällt, wenn das 
rhier seine volle Grösse erreicht hat. 

Unter den Camivoren besitzen der Hund und viele andere eine 
tvohl ausgebildete Milchbezahnung, die eine Zeit lang Dienste thut. 
Beim Bären sind die Milchzähne relativ kleiner und fallen auch 
?her aus; bei den Seehunden sind die Milchzähne rudimentär, nutzlos 
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und werden auch vor der Geburt resorbirt, so dass in Figur 117 
die Milchschneidezähne nicht mehr vorhanden sind. 




Hilcli- und bleibende 



Beim See-Elefanten (Cystophora proboscidea) sind die 
Milchzähne noch mehr rudimentär, und der Unterschied zwischen 
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seiner BezahnuQg und des monophyodonten (Homodonten) Gram- 
pus kein bedeutender, was um so interessaoter ist, als dieser See- 




hund auch in anderen Characteren der Gruppe der Cetaceen nahe 
kommt Aus diesen Thatsachen, die aus beifolgenden Figuren deut- 
lich werden, folgert Prof. Flower, dass die bleibenden Zähne der 
Diphyodonten mit den Zahnen der Monophyodonten correspondiren, 
so dass d'e Milchbezahnung, wenn sie überhaupt existirt, dadurch 
überflüssig wird. 

Es ist schwer festzustellen, ob sich dies so verhält. Nach deo 
Ton Prof. Flower voi^ebrachten Thatsachen könnte man wohl mit 
seinen Schlussfolgerungen übereinstimmen, wenn uns nicht die Ent- 
wickelungsgeschichte der Zähne davon abhalten wurde. 

Stets bildet sich der Keim des Milchzahns zuerst und der Keim 
des bleibenden Zahns schnürt sich von einem Theile (vom Hals des 
Schmelzkeims) des Bildungsorgans des Milchzahns ab. Ferner ent- 
wickelt sich bei den meisten jener Zähne, bei denen ein endloser 
Zahnersatz stattfindet, wie bei der Schlange, den Molchen oder 
den Kaien jeder einzelne Zahnkeim von einem ähnlichen Theile 
seines Vorgängers, und die natürlichste Folgerung daraus würde die 
sein, dass die permanenten Zähne, die sich von anderen entwickeln, 
den Diphyodonten eigenthümlich sind. 

Die Frage kann nicht eher bestimmt beantwortet werden, als bis 
wir Näheres über die Entwickelung der Zähne bei den monophyo- 
donten Cetaceen wissen. Es wäre leicht möglich, dass sich bei 
denselben ebenfalls abortive Milchkeirae bilden, die nicht bis zur 
Verkalkung gelangen, die aber Keime fiir die bleibenden Zähne von 
sieh herausbilden. Sollte dies der Fall sein, so würden diese Zähne 
etwa mit denen von Cystophora porboscidea correspondiren. 
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Dieser Gegenstand wird dadurch noch mehr complicirt, dass 
es verschiedene Arten von bleibenden Zähnen gibt; d. h. Zähne, die 
ganz unzweifelhaft der permanenten Serie angehören, die früh aus- 
fallen und nicht während der Lebensdauer des Thieres im Kiefer 
bleiben. Dies ist z. B. beim Warzenschwein (Phacochoerus) 
der Fall, welches hinter einander alle Praemolares und die ersten 
und zweiten wahren Molares verliert, während nur der letzte Mo- 
laris zurückbleibt. 

Zuweilen kann uns nur die genaueste Vergleichung die Ent- 
scheidung ermöglichen, ob ein besonderer Zahn ein Milch- oder 
bleibender Zahn sei, da letztere zuweilen früh ausfallen, wenn noch 
alle Milchzähne vorhanden sind. Als Beispiel hierfür gibt Fl o wer 
den Isten Praemolaris vom Hippopotamus an. 



Kapitel IX. 

Die Zähne der Monotremen, Edentaten und 

Cetaceen. 



Der Echidna (Ameisenigel) hat überhaupt keine Zähne und 
ebenso fehlen dem Ornithorynchus (Schnabelthier) verkalkt« 
Zähne vollständig. Es ist bei Letzterem der abgeflachte Schnabel 
mit 8 hornigen Platten bewaifnet, von denen zwei auf jeder Kiefer- 
hälfte oben und unten sich befinden. Wir können daher gleich zu 
den Edentaten und Cetaceen übergehen, deren Bezahnung sich durch 
jene einfache Form characterisirt, die man mit dem Namen M- 
modont** bezeichnet. 

Die Zähne der Edentaten (Zahnarme). 
Mit diesem Namen bezeichnet man Thiere, welchen die Schneide- 
zähne (die Zähne in den Intermaxillarknochen) fehlen. Obgleich 
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dies für die meisten Regel ist, so besitzen doch einige Wenige oben 
Schneidezähne, doch fehlen allen die mittleren. 

Einige von ihnen sind ganz zahnlos, wie Myrmecophaga und 
Cyclothurus (amerikanische Ameisenfresser), bei denen die ausser- 
ordentlich verlängerten Kinnladen nur wenig geöffnet werden können 
und der Mund nur aus einer schmalen Spalte besteht, die sich am 
Ende des verlängerten Maules befindet. Das Thier ergreift seine 
Nahrung, indem es seine ausserordentlich lange, peitschenähnliche 
Zunge herausstreckt, die es mit grosser Geschicklichkeit bewegt. 
Dieselbe ist mit einem schleimigen Sekrete, das von den grossen 
Submaxillardrüsen herrührt, bedeckt. Ebenso ist auch Manis oder 
der schuppige Ameisenfresser zahnlos. 

Odontologen pflegten die Säugethiere in zwei Abtheilungen zu 
trennen, inMonophyodonten, d.h. solche, die nur einmal Zähne 
bekommen, und in Diphyodonten, welche ihre Zähne einmal 
wechseln. 

Bei den Mophyodonten sind sämmtliche Zähne von gleicher 
Gestalt, so dass man sie nicht in Schneide-, Eckzahn u. s. w. tren- 
nen kann. Deshalb nennt man sie auch Homodonten, während 
man die Diphyodonten auch Heterodonten nennt, weil sie Zähne 
von verschiedener Form besitzen. 

Die Edentaten gehören zu den monophydonten oder homo- 
donten Säugethieren, aber bei manchen sind gewisse Zähne stärker 
entwickelt als andere, so dass wir hier Zähne haben, die man Eck- 
zähne nennen kann, und wie bereits erwähnt, gibt es einen Arma- 
dillo, der jedenfalls diphyodont ist. 

Abgesehen jedoch von diesen Ausnahmen sind die Bezeich- 
nungen monophyodont und homodont bequem und benutzen wir die- 
selben daher auch zur Bezeichnung der Zähne von dieser Ordnung. 
Die Zähne sind von einfacher Gestalt und fast alle von 
gleicher Grösse. (Davon macht jedoch der eckzahnähnliche Zahn 
beim zweizehigen Taulthiere eine Ausnahme.) Sämmtliche Zähne 
sind von unbeschränktem Wachsthum und eine Theilung in Krone, 
Wurzel u. s. w. daher unmöglich. Sie bestehen im allgemeinen 
aus Dentin und Cement, zu dem zuweilen Vasodentin hinzutritt, 
in welches sich der centrale Theil der Pulpa umwandelt. Bei 
andern Mitgliedern der Ordnung jedoch sind Eigenthümlichkeiten 
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in der Stractiir TorhandeiL So findet man beim Orycteropus 
(capscher Ameisenfiresser) ein Dentin ähnlich wie bei Hyliobates, 
und beim Megatheriam (siehe Fig. 36) finden sich hartes Dentin, 
ein eigenthämliches Yasodentin und sehr gefassreiches Gement«^&ben 
einuider. 

Die Zahne der Edentaten besitzen keinen Schmelz, aber Ch. 
Tomes fand beim Tatasia peba (dem neongürtligen Armadillo) 
Zahnkeime mit Schmelzorganen und Tomes glaubt dass das 
Schmelzorgan allgemein vorhanden ist, ohne dass die spätere 
Schmekbildung davon abhängt 

Die Zahne des Tatusia peba geben uns ein Bild von den 
Zähnen dieser Klasse. Es finden sich an jeder Seite der Kinnlade 
sieben, ihr Querschnitt ist rundlich und die Zähne wechseln oben 
und unten mit einander ab, so dass, wenn sie abgenutzt sind, die 
Kauflächen keilförmig erscheinen. Vor der Abnutzung bestehen sie 
alle aus zwei Lappen. 

In beifolgender Figur 120 sieht man die Milchzähne und unter 

Fig. IM. 




Ober- and Unterkiefer eines Jongea Armndill (Tatasin peba) 
mit den Ifilchziluien (a) oben und den Ersataxähnen (b) anter ihnen (naich einem Präparat im 

Muaenm des Royal eoll^e of Sor^geons). 

ihnen die bleibenden. Die ausgehöhlten Basen der Milchzähne ent- 
stehen durch die Resorption, welche das Heranwachsen der Ersatz- 
zähne verursacht, nicht aber etwa durch Entwicklung von Wurzeln. 

Nur bei Tatusia peba (und beim Tatusia Kappleri, das 
vielleicht nur eine Varietät davon ist) hat man bis jetzt Ersatzzähne 
entdeckt und zwar wohl deshalb, weil nicht hinreichendes Material 
vorhanden ist, um auch andere Familienglieder darauf hin zu unter- 
suchen. 

Prof. Flower war nicht im Stande, Ersatzzähne bei den Faul- 
thieren zu entdecken und ebenso wenig gelang es Tomes bei mikros- 
copischer Untersuchung der Kiefer eines fötalen Cholo opus, bei dem 
die Zähne noch wenig verkalkt waren, auch nur eine Andeutung 
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von Ersatzzähnen aufzufinden. Sie sind daher wahrscheinlich wahre 
Monophyodonten. Beim Armadill sind die Zähne innen von ein- 
facher Form und etwa 32 in der Zahl, nur der Priodon besitzt 
fast 100 Zahne, was bei Säugethieren überhaupt fast niemals vor- 
kommt 

Die Faulthiere besitzen weniger und weichere Zähne als die 
Armadillos, sie bestehen aus grösseren Mengen Vasodentin, das fast 
die Hälfte der ganzen Zahnsubstanz bildet. 

Der Orycteropus hat ungefähr 26 Zähne, Die wirklichen 
Ameisenfresser sind zahnlos. 

Die Zähne einiger fossilen Edentaten von gigantischen Formen 
waren in ihrer Gestalt und Stractur etwas mehr complicirt. 

Die Zähne des Glyptodon waren durch Längsfurchen getheilt, 
so dass sie auf einem SchlilT dreilappig aussehen, und ebenso waren 
die Zähne des Megatherium durch eine Längsfurche markirt. Sie 
waren aber in Bezug auf ihr fortwährendes Wachsthum, in Bezug 
auf ihre gleichmässige Gestalt und das Fehlen im IntcrmaxiUar- 
knoehen den Zähnen der heutigen Edentaten ganz conform. 

Die Zähne der Cetaceen. 

Sämmtliche Walthiere entwickeln nur eine einzige Serie von 
Zähnen, die, wenn sie sehr zahlreich vorhanden, einander in der 
Gestalt sehr ähnlich sind, 

Sie bestehen gewöhnlich aus hartem Dentin mit einem Cement^ 
Überzüge. Wenn der Zahn seine volle Grösse erreicht hat, so bildet 
sieh der Rest der Pulpa in secundäres Dentin um. Bei manchen 
Mitgliedern findet man jedoch sowohl Schmelz an der Spitze als 
auch rings um den ganzen Zahn. 

Das Dentin vieler Cetaceen, wie z.B. beim Pottfisch, besitzt 
ausserordentlich zahlreiche Interglobularräume, die in concentrischen 
Schichten derartig zusammengedrängt sind, dass dadurch ein Bild 
von Contourlinien entsteht. Sehr häufig ist das Ccment sehr dick 
ond enthält zahlreiche Lacunen und die lamellenfonnige Bildung ist 
ganz deutlich. 

Die Delphine besitzen sehr viele Zähne, fast 200. Sic sind 
schlank, kegelförmig, leicht nach innen zu gebogen und scharf zu- 
gespitzt. Da sie mit den Zähnen der entgegengesetzten Kinnlade 
in ein^der greifen, so werden die Spitzen fast gar nicht abgenutzt 
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und bleiben daher scharf. Die grössten Zähne stehen etwa in der 
Mitt« der ganzen Reihe. 

Man trifft sehr viele Variationen in Zahl und Fonn. Der 




gemeine Delphin hat kaum halb so viel Zähne als der aodre 
Delphin und noch viel weniger hat der Schwertfisch. Die Zähae 
des Grampus nutzen sich an den Berührungsflächen ab, wo- 




bei die Pulpen zu gleicher Zeit verkalken. Im Museum zu Oxford 
ist ein Grampus, bei welchem zu Folge einer Distorsion des Unter- 
kiefers die Zähne anstatt zwischen einander auf einander treffen. 
Zu Folge dessen war die Abnutzung eine ausserordentlich schnelle 
und die PulpahÖhlen wurden eröffnet, ehe noch die Pulpen durcli 
Verkalkung obliteriren konnten, so dass die Pulpen abstarben und 
sich Abscesse rings um die Zähne bildeten.*) 

Der Pottfisch hat im Unterkiefer sehr viele, im Oberkiefer 
dagegen nur wenige gekrümmte, verkümmerte Zahne, die im derben 
Zahnfleisch verborgen bleiben. Die unteren Zähne sind durch dichtes 
ligamentöses Zahnfleisch in flachen und weiten Vertiefungen des 
Knochens befestigt, so dass die Zähne ausfallen, wenn man das 
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Zahnfleisch ablösst. Man trifft bei den Cetaceen in Bezng auf 
die Befestigung der Zähne alle möglichen Abstufungen von der 
obigen leichten Befestigung bis zu jener in besonderen starkes 
Alveolen. 

Der Hyperoodon bidens (Dögling, Flaschennasiger 
Pottfisch) besitzt zwei grosse, kggelförmige (zuweilen auch vier) 
Zähne, deren Spitze mit Schmelz bedeckt iht Dieselben bleiben 
mehr oder weniger vollständig nach vorn im Unterkiefer emgebettet. 
Ausserdem aber besitzt er noch 12 — 13 sehr kleine rudimentäre 
Zähne, die lose im Zahnfleisch beider Kinnladen liegen (Esch- 
richt, Lac^pede.) 

Der Narwal (Mo- f, m 

nodon monoceros), 
hat nur zwei Zähne 
im Oberkiefer. Beim 
Weibchen verkalken die 
Zahnkeime und werden 
ungeiahr 8 Zoll lang, 
bleiben aber in der 
Knochensubstanz zurück 
und die Pulpahöhlen ob- 
literiren sehr schnell. 
Beim Männchen wächst 
der Stosszahn (selten 
zwei) von einer offenen 
Pulpa aus etwa 10 — 12 
Fuss lang. Sein Durch- 
messer beträgt an der 
Basis 3— 4 Zoll. Er ist 
vollständig grade, und 
schraubenförmig von 
rechts nach links ge- 
wunden, Eigenthüralich 
ist es, dass bei Thieren, 
bei denen beide Stoss- 
lahoe gleich lang ge- 
wachsen waren, sich diese schraubenförmigen Windungen nach der- 
selben Seite hin fanden. 
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Man betrachtet wohl nicht mit Unrecht den Stosszahn des 
männlichen Narwal als geschlechtliche Waflfe, doch ist wenig über 
die Lebensweise des Thieres bekannt. 

Prof. Turner hat in der letzten Zeit^ zwei verkümmerte 
Schneidezahn-Rudimente beim fötalen Narwal nachgewiesen. Wahr- 
scheinlich repräsontiren diese ein zweites Paar Schneidezähne und 
liegen etwas hinter jenem Paar, welches eine bedeutendere Grösse 
erreicht. Bei ausgewachsenen Schädeln fehlt jede Spur dieses 
zweiten Paars von Schneidezähnen. 

Die Ziphoiden, eine andere Familie der Cetaceen, besitzen 
im Oberkiefer keine und im Unterkiefer nur zwei Zähne (in einer 
einzigen Species sind vier vorhanden), die eine bedeutende Grösse 
erreichen, obgleich noch andere rudimentäre Zähne sich im dichten 
Zahnfleisch gebildet haben. 

Die Structur dieser Zähne ist höchst merkwürdig. Ein Zahn 
von der Gattung Ziphius im Universitätsmuseum zu Oxford, den 
Ray Lankaster beschrieben hat, besteht grösstentheils aus Osteo- 
dentin und Cement. Wirkliches Dentin befindet sich nur in geringer 
Menge an der Spitze und bildet kaum den zehnten Theil des ganzen 
Zahnes. 

Der Ziphius Layardii hat fast einen Fuss lange Zähne, 
die sich vom Unterkiefer nach oben vorstrecken. Dieselben biegen 
sich oberhalb des Oberkiefers gegeneinander zu, so dass der Mund 
sich kaum öflfnen kann. 

An den Zähnen der Cetaceen bildet sich secundäres Dentin in 
grossen Mengen in den Pulpahöhlen. In denselben finden sich 
zahlreiche Mengen kugliger Ablagerungen und die Zahnkanälchen 
sind sehr fein und zahlreich aber sehr unregelmässig gelagert. 

Die erwachsenen Bartenwale besitzen keine Zähne, aber 
vor der Geburt sind die Ränder des Ober- und Unterkiefers von 
einer Reihe fast globulärer rudimentärer Zähne bedeckt, die sehr 
schnell verkalken, aber in kurzer Zeit abfallen oder resorbirt 
werden. 

Vom Oberkiefer des erwachsenen Bartenwals hängt eine Reihe 
von Fischbeinplatten herab, die zur Mundachse transversal, aber nicht 
ganz rechtwinklig gestellt sind. Die Hauptplatten erstrecken sich 
nicht über die ganze Breite des Gaumens, aber seine Mitte ist von 
subsidiären kleinen Platten eingenommen. Die Fischbeinplatten sind 
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an ihren Rändern ausgefasert als ob sie Fransen von steifem Hom 
halten und diese gefransten Ränder bilden ein coneaves Dach für 
den Mund, in welches die grosse Zunge hineinpasst, die dann von 
den Fransen alles ableckt, was darin hängen geblieben ist. Der 
Walfisch nimmt enorme Wassermengen, die kleine Seemollusken 
enthalten, zur Nahrung auf. Die Fischbeinplatten bilden dann das 
Sieb, in welchem Pteropoden und andere kleine Thiercheit hängen 
bleiben, während das Wasser abfliesst. Jede Platte besteht aus 
zwei dichten, aber etwas brüchigen Lamellen, welche ein Gewebe 
einschliessen, dessen Substanz grobem Haare analog ist. In Folge 
von Abnutzung brechen die Platten ab, wodurch dann von dem 
Rande des mehr elastischen mittleren Gewebes eine Art steifec 
Haare herausragen. 

Jede Platte entwickelt sich aus einer vascularen, offenen 
Pulpa, welche eine ungeheure Menge ausserordentlich langer zwim- 
äbnlicher Fortsätze aussendet, die sich tief hinein in die harte 
Substanz der Platte erstrecken. Jede baarähnliche Faser ent- 
hält in ihrer Basis einen vascularen Strang resp. Papille, kurz 
jede Faser ist nichts anderes als eine Anhäufung von Epidermis- 
Zellen, die concentrisch um eine ausserordentlich verlängerte vas- 
enläre Papille arrangirt sind. Die Fischbeinplatte besteht vorzugs- 
weise aus diesen Fasern, welche die Haare der ausgefransten Rän- 
der bilden, ausserdem aber sind noch Schichten flacher Zellen vor- 
handen, welche das Ganze zusammenleimen und so den äusseren 
oder lamellösen Theil bilden. 
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Kapitel X. 

Die Zähne der Ungulaten. 



Bei den Cetaceen und Edentaten fanden wir nur eine ein- 
malige Bezahnung und es sind daher die meisten Glieder dieser 
Ordnung sowohl monophyodont als homodont. In den jetzt zu be- 
trachtenden Thieren findet sich jedoch eine diphyodonte Bezahnung. 
Wir haben hier Milchzähne, die nur rudimentär auftreten, oder auch 
die höchste Entwickelung erreichen können. Da die Thiere diphyo- 
dont sind, so sind sie meistentheils auch heterodont, d. h. die 
Zähne unterscheiden sich von einander, so dass wir hier Schneide- 
zähne, Eckzähne, Praemolares und Molares antreffen. 

Wir sind daher im Stande eine Zahnforrael fär sie anzusetzen 
und ein weiterer Ueberblick über die Säugethierformation veran- 
lasst uns auch für diese Thiere die typische Säugethierformel auf- 
zustellen d. b. 

• 3 1 4 3 ,, 

1. -77. c. -r-. pm. -7-. m. -77 = 44. 
ö 1 4 6 

Viele Thiere haben nicht diese ganze Zahl, wenige haben 
mehr, und es ist ausserordentlich interessant, dass man bei fos- 
silen Säugethieren, besonders aber bei den fossilen Ungulaten die 
typische Bezahnung häufiger findet als bei den jetzt lebenden 
Arten. 

Man kann sagen, dass die meisten Säugethiere der eocänen 
Periode die volle typische Säugethierbezahnung besassen. 

Man gruppirt die Ungulaten oder Hufthiere in folgender Weise: 
I. Artiodactyla oder Paarzeher. 

Dazu gehören: Hippopotamus, Sus, Anoplotherium, Rinder, Schafe. 
Hirsche und andere Ruminantien. 
II. Perrissodactyla oder Unpaarzeher. 

Dazu gehören: Pferd, Tapir, Rhinoceros, Palaeotherium. 
Der Unterschied zwischen diesen beiden Gruppen ist ausserordentlich scharf, 
wenn man nur jetzige Thiere betrachtet, aber nach Prof. Huxley ist diese 
Unterscheidungslinie bei fossilen Thieren keineswegs genau. 
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Die jetzt lebenden Formen bilden aller Wahrscheinlichkeit nach nur einen 
sehr geringen Theil der fossilen, von denen wir überhaupt noch keine grossen 
Kenntnisse besitzen, obgleich Marsh und Cope aus den „mauvaises terres" 
Ton Wyoming eine ungeheure Zahl merkwürdiger und interessanter Thiere 
erschlossen haben. Diese fragmentare Kenntniss macht es uns daher immer 
noch unmöglich eine zusammenhängende Beschreibung der Zähne der Ungu- 
laten zu geben, da die uns bekannten Formen nur isolirte Glieder der grossen 
Kette sind. 



Die Zähne der Perissodactylen Ungulaten. 

DieUnpaarzeher sind lange nicht so zahlreich als die Paar- 
zeher und von den jetzt vorhandenen Thieren gehören zu ihnen nur 
das Pferd, Rhinoceros, der Tapir und dessen Verwandten. Ihre 
Praemolares oder wenigstens die drei letzten derselben sind in Bezug 
auf das äussere Bild ebenso complicirt wie die permanenten Molar- 
zähne und hauerähnliche, wenn auch nicht gar zu grosse Eckzähne 
kommen bei ihnen häufig vor. Die unteren Molarzähne fast aller 
Perisso- Ungulaten haben eine characteristische Form; ihre Kau- 
flächen bestehen aus zwei halbmondförmigen Rändern. 

Bei sämmtlichen Ungulaten bleiben die Molarzähne dadurch 
fortwährend rauh, dass der Schmelz tief in die Kronen hineingeht, 
wobei die Höcker ziemlich hoch sind. Ist die höchste Spitze ab- 
geseUiffen, so finden sich auf der abgeflachten Kaufläche ganz be- 
stimmte Muster, welche man, da durch sie eine grosse Einsicht 
ober fossile Ueberreste gewonnen wird, von denen häufig nur der 
Zahn vorhanden ist, ausserordentlich sorgfältig studirt hat. Zu 
folge dessen war man im Stande, einen allgemeinen Typus zu 
construiren, und trotz der Unähnlichkeit, welche die Bilder beim 
ersten Anblick zeigen, dennoch alle oder fast alle Configurationen 
auf den Zahnkronen von einem oder zwei verhältnissmässig ein- 
fachen Mustern abzuleiten. Wir kennen aber jetzt immer noch zu 
wenige von der Ungeheuern Menge der Ungulaten, die früher 
sicherlich existirt haben, um mit Sicherheit das ursprüngliche Muster 
festzustellen. 

Das Rhinoceros. Da die Schneidezähne bei den verschie- 
denen Arten verschieden sind, so ist es schwierig hier eine Zahn- 
formel aufzustellen. Bei allen fehlt der Eckzahn. 
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Beim afrikanischen Rhinoceros hat das junge Thier acht 
Schneidezähne, dem erwachsenen fehlen sie und einige Arten be- 
halten sie während ihres ganzen Lebens. Beim indischen Rhi- 
noceros, das i. — besitzt, fehlen die äussersten, im Unterkiefer 

jedoch die inneren Schneidezähne. Ebenso wie beim Pferde ist der 
erste Praemolaris klein, es geht ihm kein Milchzahn voraus und 
er fällt frühzeitig aus; die anderen Praemolares unterscheiden sich 
nicht merklich von den wirklichen Molarzähnan und beide nehmen 
an Grösse von vorn nach hinten zu. Die Kronen sind etwa vier- 
eckig, an der buccalen Fläche etwas breiter als an der lingualen 
und besitzen vier Wurzeln. Das Muster ihrer Kauflächen ist sehr 
characteristisch, doch werden wir es besser verstehen, wenn wir 
erst die Bezahnung des Tapir besprochen haben. 

Der Tapir. Seine Zahnformel lautet: 

.31 43 

1. ^ c. - pr. - m. -3 . 

An den Schneidezähnen und den Eckzähnen ist nichts Beson- 
deres, nur dass die unteren Eckzähne mit den unteren Schneide- 
zähnen rangiren. Hinter den Eckzähnen ist eine Lücke, und dam 
kommen die Praemolares und Molarzähne, die ein einfacheres 
Muster als die der meisten Ungulaten zeigen. 

Um zu verstehen, in welcher Weise die verschiedenen charae- 
teristischen Muster der Ungulaten -Zähne von einander abstammen, 
müssen wir aber zuerst dieselben kurz einzeln besprechen. 

Beim Tapir kann man vier Höcker und stark entwickelte 
Leisten verfolgen, welche die beiden vorderen und die beiden hin- 
teren Höcker verbinden, so dass zwei Querzähne mit einer tiefen, 
queren Furche entstehen, wodurch die vierhöckrige Figur undeut- 
lich wird. (Man nennt daher den Zahn auch bilophodont. ) Ein 
niedriger Wulst verbindet an der äusseren Fläche die beiden Quer- 
zähne. 

Beim Schwein haben wir einen einfachen vierböckrigen Molar- 
zahn mit einer kreuzförmigen Vertiefung, welche die Höcker tremit; 
beim Hippopotamus wiederholt sich dasselbe Muster, wenn auch 
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Dicht in so eintacher Weise, da jeder einzelne Zahn in bestimmten.- 

Jlanier cannellirt ist. 

Beim Rhinoceros sind die beiden buccalen Höcker durch eine 

longitudinale Leiste vereinigt, möglicher Weise werden das Cin- 
gnlum und die queren Leisten schräg. Zufolge dessen wird die 
Depression zwischen den Leisten c. und d, ebenfalls schräg und 
hinter den hinteren Leisten kommt noch eine neue Depression 
hinzu „a". Fig. 124. 



, Bij f Jt^ 




Die Ränder der Leisten weichen ebenfalls von dem ursprüng- 
Vvchen einfachen Muster ab, so dass die Begrenzungslinien der Ver- 
tiefungen wellenförmig und unregelraässig werden. 

Die unteren Molarzähne des Rhinoceros bestehen aus zwei 
lialbmondformigen Leisten, die niesio-distal stehen und mit der con- 
c-aven Fläche nach der Zungenseite hin gerichtet sind. Es ist nicht 
ganz leicht, dieses Muster von dem des Tapir ahzuleiten, doch wäre 
es möglich, dass die schrägen Leisten vom Tapirzahn sich gekrümrat 
haben und halbmondförmig geworden sind, so dass der ursprüng- 
lich nach aussen liegende Rand der hinteren Leiste an den äus- 
seren Rand der vor ihm stehenden Leiste angrenzt. Die Vertie- 
fungen zwischen den Dentin- und Schroelzerhebungen am Rhino- 
(.eroszahn, nennt man „Sinus". Sie sind nicht vollständig mit 
Cement ausgefüllt. Das schon mehr complicirte Muster des Pferde- 
niolarzahns, kann man aus einer noch weiteren Modification des 
Rhinoceros-Molaris entwickeln. 
Prof. Huxley sagt: 
„Denkt man sich die Thäler vertieft, die Krümmung der Wand 
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und der Lamellen verstärkt und letztere mehr nach hinten geneigt, 
— denkt nnan sich, dass dieselben aecessorische Kämme und Pfeil« 
entwickeln und dass die Cementmasse sich vermehre, so geht der 
obere Tapirbackzahn gradweise durch den des Rhinoceros in den 
des Pferdes über." 

Werden die Leisten noch schräger und krümmen sie sich noch 
mehr (c. und d.), so verlaufen sie parallel zur äusseren Fläche 
und biegen sie sich um bis sie sicli berühren, so umgeben sie die 
Verliefungen (a. und der Raum c. und d.) im Rhinoceros -Zahn. 
Auf diese Weise kann man sich ungefähr vorstellen, wie das un- 
symmetrische Muster des Rhinoceros-Zahns in das verhältnissmässig 
symmetrische Bild eines Pferde- oder Wiederkäuerzahns umgewan- 
delt wird. 

Die äussere Leiste oder Wand des oberen Pferdemolaris isl 
doppelt gebogen, indem die concaveii 
Flächen nach aussen liegen, die que- 
ren Leisten verlaufen nach innen von 
der mesialen Fläche und der Miire 
und krümmen sich nach hinten m 
weit, dass sie die halbmondförmig! 
Räume einscbliessen (d. h. zwisfJf» 
ihnen und dem äussern Rande). D» 
kommt aber noch ein senkrecliifr 
Pfeiler, der mit dem hinteren W< 
mit dem ch.r.M«i«i^M!hni. Munter der jedes halbmondförmigen Randes nw 
wenig zusammenhängt. Beim Hip- 
parion steht dieser Pfeiler vollständig allein. 

Die unteren Molarzähne des Pferdes zeigen gerade wie die des 
Rhinoceros das doppelt halbmondförmige Bild, nur dass die senk- 
rechten Pfeiler mit dem hinlern Ende jedes Halbmondes in \er- 
bindung stehen, so dass das Bild der abgenutzten Oberfläche in 
geringem Grade coraplicirt wird. 

Die Zwischenräume zwischen den Leisten und dem Pfeiler sind 
beim Pferde vollständig mit Cement ausgefüllt. 

Bei den fossilen Vorfahren des Pferdes ist das Bild des Mo- 
laris bedeutend einfacher, doch erkennt man deutlieh, dass es in 
derselben Weise aufgebaut ist. 

Es würde zu weit führen, auf alle Homologien zwischfo 
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den Zäbnen der Ungulaten einzugehen. Für uns genügt es, 
dass derartige Zwischenglieder esistiren, und würden ivir sämrat- 
licbe Zähne aller fossilen Ungulaten vor uns haben, so würden 
wir zweifellos die Verwandtschaft der einzelnen Muster auffinden 
kSimen. 

Wir sind aber durch das mangelnde Material in unseren Be- 
weisen sehr beeinträchtigt, und können die Lücken ohne bedeu- 
tende Hypothesen nicht ausfüllen. 

Prof. Flower (Philos. Trans. 1874) nimmt 3 Hauptvarie- 
tüteo an: 

1) Es ist die äussere Wand schwach entwickelt und die 
Querleisten bilden die hervorragenden Merkmale, wie beim 
Tapir. 

2) Es ist die äussere Wand stark entwickelt und mehr oder 
weniger eben und die queren Leisten stehen schräg wie 
beim Rhinoceros. 

3) Es ist die äussere Fläche und der Rand der äussern Wand 
Zickzack- oder halbmondförmig, wie beim Pferd oder 
Palaeotheriura. 

Das Pferd besitzt die vollständig typische Zahl der Säuge- 
thierzähne 



3 1 4 

, ^. c. -^. p. ^. 



Bei der Stute jedoch sind die Eckzähne rudimentär, während 
sie beim Hengst kräftig entwickelt sind, (Beim Wallach sind sie 
ebenso gross wie beim Hengst). Der erste Praemolaris, der keinen 
Milchzahn ersetzt, ist ebenfalls rudimentär und fällt Mh aus. 
Zwischen den Schneidezähnen und Praemolares existirt eine grosse 
Lücke und ähneln die Praemolares den Molares ausserordentlich 
sowohl in Gestalt, Grösse und im Muster der Kaufläche. 

Die Schneidezähne sind grosse starke Zähne, die dicht neben 
i'inander stehen. Die obern und untern Zähne treff'en mit den 
Kaullächen gerade auf einander, ein Arrangement, das wohl zum 
Grasfressen sehr passend ist, durch welches jedoch eine starke Ab- 
nutzung der Kronen erfolgt. Man kann den Schneidezahn eines 
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Pferdes oder eines andern Thieres aus derselben Gattung erkennen 
durch die Eigenthümlichkeit, die man mit dem Namen „Knnne' 
oder Harke bezeichnet 
Flg. m .«i isi. Von der Kaufläche 

der Krone geht eine 
tiefe Schmelzfalte nach 
innen, so dass ein cul 
de sac gebildet wird. 
Da diese Höhle nicht 
bis zur ganzen Tiefe der 
Krone reicht und da die 
Schneidezähne des Pfer- 
des sehr stark abgenutzt 
werden, so wird die 
Schmelzfalt« allmälig 
vollständig abgeschlif- 
fen und die abgeschlif- 
fene Dentinfläche bietet 
keine besondere Eigen- 
"""""'""■" """ ''i'i.'r;' AtaBulnS"""""""'" '■'™"' thümlichkeiL Da jedoct 
diese Abschleifung der 
Krone in bestimmten Zeitverhältnissen vor sich geht, so könnra 
Pferdehändler sehr leicht das Alter des Pferdes aus diesea Kunneii 
oder Marken bestimmen. Die Kunne esistirt beim Hipparion, 
nicht aber bei den früheren Vorfahren des Pferdes. 

Das Pferd erhält seine volle Bezabnung sehr langsam. Die 
ersten bleibenden Schneidezähne brechen ungefähr am Ende des drit- 
ten Jahres durch und die andern beiden Paare folgen etwa in sechs- 
roonatlichen Zwischenräumen. Da die Abnutzung eine gleichmässige 
ist, so schleift sich die Kunne am schnellsten an den mittleren 
Schneidezähnen ab (etwa im 6ten Jahre); und dann erst an den 
seitlichen (etwa im 7ten Jahre) bis etwa im 8ten Jahre die Kunnen 
vollständig verschwunden sind. 

Sobald die Kunne weggeschliffen ist, markirt sich das Cen- 
trum der Kaufläche durch eine Farbeveränderung, die durch 
secundäres Dentin entsteht, in welches sich die Pulpa umgewan- 
delt hat. 

Die Molarzähne des Pferdes zeichnen sieh durch ihre grosse 
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Lange aus. Sie wachsen zwar nicht von offnen Pulpen her, wach- 
sen aber dennoch, bis gämmtliche Kronen einen ziemlich gleichen 
Durchmesser haben und dann erst bilden sich die kurzen und un- 
regelmässigen Wurzeln aus. 

Indem die Eaufläche sich allmälig abnutzt, wächst der ganze 
Zahn aus der Alveole hervor und wenn zuiallig ein Zahn verloren 
gegangen ist, so wächst der correspondirende Zahn im andern Kiefer 
hoch über das Niveau seiner Nachbarn hinaus. Diese Erhebung des 
Zahns hat aber nichts zu thun mit einer offnen Pulpa, sondern 
findet auch statt, nachdem die Wurzel längst gebildet ist. 



Fig, IJ8. 




Wir haben bereits das Muster vom Pferdemolaris beschrieben, 
mV haben noch hinzuzufügen, dass sich der letzte Molaris von den 
andern dadurch unterscheidet, dass seine hintere Hälfte weniger 
entwickelt ist als bei diesen. 

Da jede Leiste und jeder Pfeiler des Zahns aus Dentin be- 
steht, welches von Schmelz begrenzt ist, so ist die Anordnung der 
Leisten und Pfeiler complicirt; da jedoch Cement die Zwischen- 
räume ausfüUt, so bleibt durch die ungleichmässige Abnutzung 
der einzelnen Gewebe stets eine hinreichend rauhe Kauflache vor- 
handen. 

Die Milchzähne aller Ungulaten sind sehr vollständig und 
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bleiben lange zurück, sie ähneln in ihren allgemeinen Characteren 
den permanenten Zähnen, aber die Milcheckzähne bleiben rudi- 
mentär, da ja die permanenten Eckzähne zu Folge ihres sexuellen 
Characters stärker entwickelt sind. 

Zu den Perissodactylen Ungulaten, die wegen ihrer ßezahnung 
besonders interessant sind, gehört auch das Homalodontothe- 
rium, ein tertiäres Thier, dessen Ueberreste von Prof. Flower 
beschrieben wurden. 

Die Zähne desselben standen ohne jede Lücke neben einander 
und veränderten sich von vorn nach hinten zu so allmälig, dass 
kein Zahn sich bedeutend von seinen beiden Nachbarn unterschied. 
Berücksichtigt man nur seine Molarzähne, so würde man sie sofort 
als nahe verwandt mit Rhinoceros -Zähnen ansehen, nach deren 
Typus sie aufgebaut sind, aber diese Aehnlichkeit schwindet beim 
Eckzahn und den Schneidezähnen, so dass man es als ein Thier 
betrachten muss, das vielleicht mit dem Rhinoceros und dem 
Hyracodon verwandt ist, und diese vielleicht solchen abweichen- 
den Formen wie Toxodon näher bringt. 

Die Zähne der Artiodactylen Ungulaten. 

Zu den Artiodactylen oder Paarzehern gehören k 
Schwein, Hippopotamus, Kameel, Schaf, Ochs ü. s. w. 

Man theilt sie in Wiederkäuer und Nichtwiederkäuer. Zu letzterer 
Gruppe gehören die Suidae, Hippopotamidae und Anoplotheridae. 
Die Ruminantien theilt man in drei Gruppen: 

1) Die Tragulidae (Moschusthiere aus Südasien), welche das Verbin- 
dungsglied zwischen Anoplotherium und der nächstfolgenden Gruppe. 
den Pecora bilden. 

2) Pecora (Schafe, Ochsen u. s. w.). 

3) Die Camelidae. 

Bei den Artiodactylen Ungulaten unterscheiden sich die Prae- 
molares wesentlich sowohl in Grösse als auch in der Gestalt von 
den wirklichen Molarzähnen. 

Zu den nicht wiederkäuenden artiodactylen Ungulaten gehört 
das Schwein. (Fig 129.) Die Zahnformel lautet: 

.31 33 

1. -7^-. c. -r-. pm. -5-. m. -^. 

öl 6 6 

Die Stellung der obern Schneidezähne ist eigenthümlich. Di^ 
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an ihren Basen getrennten oberen mittleren Schneidezähne berühren 
sich mit ihren Spitzen und der dritte Schneidezahn ist ziemlich weit 
vom zweiten entfernt. Die untern Schneidezähne sind geradlinig 



Fig. 129. 




Oberes und unteres Gebiss von Sus scrofa. 
In diesem Falle sind die Hauer nicht so stark entwickelt wie gewohnliclL. 

und fast horizontal und sowohl oben wie unten sind die dritten 
Schneidezähne viel kleiner als die andern. 

Die unteren Schneidezähne haben auf ihrer obern Fläche eine 
stark ausgesprochene Schmelzleiste, die aber durch Abnutzung 
schwindet. 

Ein Zwischenraum trennt die Schneidezähne von den Eckzäh- 
nen, die beim Eber viel grösser als bei der Sau sind und beim 
wilden Eber noch viel grösser als beim zahmen. Nach der Ca- 
stration hört das Wachsthum des Eckzahns auf und bei der Milch- 
bezahnung fehlen die characteristischen Eigenschaften, welche man 
bei den Hauern der erwachsenen Thiere findet. 

Die Milch bezahnung bietet keine besonderen Eigenthümlichkeiten 
ausser dass das junge Schwein 4 Milchmolares hat, von denen der 
erstere zuiückbleibt bis die zweite Dentition fast vollendet ist, und 
dann ausfällt, ohne dass ein bleibender Zahn an seine Stelle tritt. 
Man kann ihn als einen permanenten Zahn betrachten, der keinen 
Milchzahn hat. 

Gestalt und Stellung der Eckzähne sind gleichfalls merk- 
würdig. Der obere Eckzahn ist stark nach oben gekrümmt. Er 
kommt aus der Alveole fast horizontal nach vom und aussen heraus, 
krümmt sich um die Oberlippe und endet in einer Spitze, die nach 
oben und innen steht. Der Schmelz der untern Fläche ist tief ge- 
rippt, bedeckt den Zahn nicht vollständig und ist in drei Bän- 
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dem gelagert. Die untern Eckzähne sind schlanker, länger und 
werden durch den Gebrauch mehr zugespitzt als die oberen. Sie 
greifen nach vorn von den obern Eckzähnen ein, so dass die beider- 
seitigen abgeschliffenen Flächen sich berühren. 

Der untere Eckzahn ist auf dem Querschnitt dreieckig, eine 
Kante steht ganz nach vorn und seine Seiten sind fast flach. 
Schmelz ist nur auf der Innern und äussern Fläche vorhanden, er 
fehlt an der distalen Fläche, welche den obern Eckzahn berührt 
und zu Folge der Berührung mit diesem, wodurch die distale Fläche 
stets abgerieben wird, wird der Zahn stets scharf erhalten. Die 
Hauer des Ebers sind furchtbare Waffen, vermittelst welcher ein 
Hund mit einem Stosse kampfunfähig gemacht werden kann. 

Beim afrikanischen Warzenschwein (Phacochoerus) 
werden diese Hauer ausserordentlich gross. 

Bei den zahmen Rassen sind die Hauer viel kleiner als beim 
Wildschwein, doch nehmen sie, sobald das Thier wiederum ver- 
wildert, wieder an Grösse zu, wobei die Borsten ebenfalls stärker 
werden. 

Wie bei den meisten Aitiodactylen werden die Zähne von 
vorn nach hinten grösser. So hat der erste Praemolaris oder 
Milchmolaris eine einfache keilförmige Krone und zwei Wurzeln, der 
zweite und dritte bilden sich allmälig zum vierten Praemolaris um, 
der eine breite Krone mit zwei besondern Höckern und vier Wur- 
zeln besitzt. 

Der erste bleibende Molaris hat vier Höcker, die durch kreuz- 
förmige Vertiefungen von einander getrennt sind, und sowohl an 
der buccalen und mehr noch an der lingualen Fläche ist das Cin- 
gulum zu einer distalen queren Leiste ausgebildet. Beim zweiten 
Molaris ist die quere Leiste stärker entwickelt, und die vier Höcker 
sind ausserdem in kleinere accessorische Höcker getheilt. 

Der letzte Molaris ist niesial-distalwärts fast doppelt so gross 
als der zweite und diese Grössenzunahrae entsteht durch die Ent- 
wickelung jenes Theils, welcher der distalen Leiste oder dem Cin- 
gulum des zweiten Molaris entspricht, das sich in eine Menge kleiner 
accessorischer Höcker umgebildet hat. 

Dass diese Interpretation richtig ist, ersieht man daraus, dass 
wir die vier Haupthöcker, obgleich modificirt und nicht getrennt, 
im vorderen Theile des Zahnes verfolgen können, von dem sie jedoch 
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nur einen kleinen Theil ausmachen. Diejenigen Ungulaten, bei 
deoen die Flächen der Molarzähne mit rundlichen oder konischen 
Höcitern bedeckt sind, nennt man „Bunodonts" im Gegensatz zu 
jenen, bei welchen halbkreisförmige Leisten auf der Kaufläche der 
Molarzähne sich befinden und die man „Selenodonts" nennt. 
Beim Warzenschwein (Pha«ochoerus) ist der Unterschied 




zwischen dem letzten bleibenden Molaris und den andern Zähnen 
noch auffallender. Hier ist der dritte Molaris so lang wie der 
frste und zweite permanente Molaris und dritte und vierte Prämo- 
laris zusammen. 

Ist der Zahn etwas abgenutzt, so sieht man auf der Kau- 
fläche etwa 30 Dentininseln, die von Schmel/ringen umgeben sind. 
Die Zwischenräume und der äussere Umfang bestehen aus Cement. 
^'o^ der Abnutzung waren natürliclierweise die Inselchen einfache 
Schmelzhöcker. 

Die Bezahnung des Warzenschweins besitzt noch eine andere 
instructive Eigenthümlichkeit . Der erste wirkliche Molaris bricht 
sehr früh durch und wird st^k abgenutzt, (Dies gilt auch in 
ceringerem Grade vom gewöhnlichen Schwein und den meisten 
Ungulaten), schliesslich fällt er vollständig aus und dasselbe ist 
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etwas später beim dritten Praemolaris und dem zweiten permanenten 
Molaris der Fall, so dass bei einem älteren Individuum die Be- 

zahnung nur allein aus dem vierten Praemolaris und vierten Mo- 
laris bestellt und zu allerletzt nur noch der letzte bleibende Molaris 
übrig bleibt. Es bildet daher das Warzenschwein in Bezug auf die 
complicirte Gestalt der hintern Molares und in Bezug darauf, dass 
die Vorderzähne sich schnell abnutzen und abfallen ein Seitenstück 
zur anomalen Dentition des Elephanten. 

Wie bereits bemerkt, biegen sich die obern Eckzähne beim 
Eber nach aussen und oben, so dass sie die Oberlippe einschliessen. 
Diese Eigenthümlichkeit, die schon beim Phacochoerus sehr stark 
ausgeprägt ist, erreicht den höchsten Grad beim Sus Babirussa. 




Dieses Thier lebt nur m den Waldern des Mald}ischen Ar- 
chipel. Seine obern und untern Lckzahne smd ungeheuer ent- 
wickelt. Die obern biegen sich so abrupt iiaih oben um, daÄS sie 
die Lippe durchbohren, gehen dann etwas gradlmig nach oben und 
krümmen sich dann nach hinten, so dass die bpitzen dein Auge 
zugekehrt wnd 

Die untern weichen in Form und Ge&talt nicht so sehr ab. 
Sie sind auf dem Queröchnitt etwa dreieckig und stehen nach oben 
etwas über dii, bdindu^e heraus Auch ihre Spitzen sind na<:h 
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hinten gerichtet, doch incliniren sie etwas mehr nach aussen. 
Schmelz ist nicht vorhanden. Sie wachsen von offenen Pulpen 
her, was ihnen zuweilen schädlich wird, da die Spitze des Zahnes 
mitunter eine falsche Richtung bekommt und wiederum in den 
Kopf oder den Kiefer hineinwächst. 

Ihre Länge ist sehr bedeutend, fast 8 — 10", obgleich das 
Thier kleiner als das Hausschwein ist. 

Es ist nicht klar, wie es die Hauer benützt. Die Stellung 
der obem Zähne hat zu dem Glauben Veranlassung gegeben, 
dass sie vielleicht zum Schutz der Augen dienen, wenn das Thier 
im Dickicht die abgefallenen Früchte sucht. Dann aber würde auch 
te Weibchen diese Zähne besitzen, was nicht der Fall ist Obgleich 
man sie bei alten Thieren häufig abgebrochen findet, so ist es 
doch nicht sicher, ob sie beim Kampfe benutzt werden. Die anderen 
Zähne zeigen nichts ßemerkenswerthes. 

Hippopotamus. Sowohl die Charactere der Zähne als auch 
verschiedene andere deuten auf eine Verwandtschaft' des Hippo- 
potamus mit den Suidae, 



Die Schneidezähne sind Stosszähne und ähneln keinem der 
andern Säugethiere. Sie sind fast cylindrisch und durch Abnutzung 
slumpf zugespitzt. Diese stumpfe Zuspitzung entsteht durch die 
ftartielle Vertheilung des Schmelzes, der in den Oberzähnen in lon- 
gitudinalen ßändem liegt, bei den untern Schneidezähnen aber nur 
die Endspitze bedeckt. 

Die oberen Schneidezähne stehen weit aus einander und fast 
vertikal, die unteren horizontal und zwar ist das mittlere Paar 
ausserordentlich gross. 

Die Eckzähne sind colossal; der untere ist wie beim Schwein 
dreikantig und bleibt aus demselben Grunde wie bei diesem immer 
spitzig. Die oberen sind nicht so lang und der über dem Zahn- 
fleische hervorstehende Theil ist nur kurz. Sowohl die Schneide- 
als die Eckzähne wechseln fortwährend. 

Von den Pra«molares geht der erste früh verloren (er ist 
vielleicht wie der ähnliche Zahn beim Schweine ein Milchmolaris) ; 
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sie sind kleiner als die permanenten Molarzähne, aber nach dem- 
selben, wenn auch einfacheren Typus gebildet. 

Die Molarzähne haben besonders wenn sie abgenutzt sind, ein 
characteristisches, doppelt kleeblattähnliches Muster. Die vier Höcker 
sind zuerst durch eine tiefe longitudinale und noch tiefere quere 
Furche getrennt, doch war jeder Höcker dreilappig. Bei geringerer 
Abnutzung entstehen zuerst vier Kleeblätter, dann, wenn die Längs- 
furche abgeschliffen ist, entstehen zwei vierlappige Figuren und 
schliesslich verschwinden alle Muster und es bleibt nur ein einfaches 
Feld von Dentin zurück, das von Schmelz umgeben ist. 

Die Hippopotamus- Zähne unterliegen einer sehr starken Ab- 
nutzung, wie man dies an einem Exemplare sieht, welches Herr 
Mumm er y dem Museum der Odontologischen Gesellschaft geschenkt 
hat, in welchem alle Molarzähne ausserordentlich abgeschliffen 
sind. Die Hippopotami benutzen ihre Schneide- und Eckzähne um 
Wasserpflanzen zu entwurzeln, aus denen ihre Nahrung vorzugs- 
weise besteht. Selbstverständlich sind diese Wurzeln mit Sand be- 
deckt, so dass die Zähne sehr schnell abgenutzt werden. 

Die fossile Familie der 
^«' ^^2* Anoplotheridae (Eocen und 

Miocen) verbindet die Schweine 
mit den Pecora. 

Die Gattung Anoplothe- 
rium ist für den Odontologen 
desshalb von Interesse, weil 
sie die volle typische Säuge- 
thierbezahnung besass, so weit 

seitliche Ans^chJ^^de^ B^ezah^^^^^^ Anoplo- ^.^ ^^^^ ^j^ gahl dor ZähuC 

betrifft. Sie waren fast 
gleich hoch, keiner von seinen Nachbarn besonders verschieden 
und standen dicht neben einander, so dass kein Diastema vorhan- 
den war. 

Die unteren Molarzähne des Thieres waren nach dem Typus 
der Rhinoceroszähne gebildet und zeigen den doppelten Halbkreis, 
und auch die obern Molarzähne kann man auf dieselbe fundamentale 
Form zurückführen, obgleich der Unterschied grösser ist. Die beim 
Rhinoceros queren Leisten (oder Blätter) sind beim Anoplotheriom 
noch mehr schräg, so dass sie fast parallel zur äussern Wand 
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stehen und ausserdem ist noch ein accessorischer Pfeiler an der 
Innenseite der raesialen I^eiste ausgebildet. 

Nicht weit vom Anoplotherium entfernt ist dasOreodon, ein 
miaes Uufthier. 




Wie viele andere tertiäre Ungulaten, (sowohl artiodactyle als 
perissodactyle) besass es die typische Zahl der Zähne, 44, aber es 
batte stark entwickelte Eckzähne, wahrend die Molar/dhiie ahiiliih 
Jenen der Ruminantien waren, die ja fast niemals lüik/xihne bi- 
sitzen. Die Zahnformel des Oberkiefers war: 
i. 3. c. 1 pm. 4. m. 3. 

d, k es hatte die typische Zahl jeder einzelnen Zahnsorte, aber 
im (Jüterkiefer sind die ersten vier Zähne Schneidezähne und der 
untere Eckzahn ist nicht derjenige, welcher mit dem obem Eckzahn 
rarrespondirt, sondern er correspondirt mit dem kleinern obeceri 
Praemolaris. (Siehe aucli Boschreibung zu Figur 106 über die Be- 
dentung des Eck2ahns,) Wahrscheinlich waren die Eckzähne beim 
männlichen und weiblichen Thiere nicht von gleicher Grösse, 

Die hörnertragenden Ruminantien (Schafe, Ochsen und Anti- 
lopen) und fast alle geweihtragenden (Hirsch) haben folgende Zahn- 
formel: 

.00 33 

1. 3. c. - . pm. 3. m. -. 

Den untern Schneidezähnen stehen im Oberkiefer keine Zähne, 
sondern ein sehr festes Zahnfleisch gegenüber, welches den vorderen 
Theil des Oberkiefers bekleidet Beobachtet man ein Schaf beim 
Fressen, so sieht man wie es die Grashalme mit den Unterzähnen 
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und dem Zahnfleische fasst und es dann durch eine plötzliche Be- 
wegung des Kopfes abreisst, da es für das Thier unmöglich wäre, 
sie abzubeissen. 

Goodsir hatte behauptet, da-ss beim Fötus von einigen Specii^ 
sich unverkalktc Zahnkeime im Zwischenkiefer finden, und dies 
wurde bis in die neueste Zeit als feststehende Thatsaihe angeselien; 
aber Herr Pietkewickz, der im Laboratorium von Hobin arbei- 
tete, hat in neuester Zeit das \'orliandensein selbst der frühesten 
Zahnkeime in dieser Gegend verneint, nachdem er eine Reihe von 
Schaf- und Ochsenfotus von den frühesten bis in die späleslen 
Perioden hin untersucht hat. (Journal d'Anatomie par Charle> 
Robin 1873 p. 452.) Auch C. Tomes hatte Gelegenheit, sirh 
von der Richtigkeit dieser Angabe zu überzeugeu. 

Zusammen mit diesen 6 Schneidezähnen im Unterkiefer findei 
sich noch jederseitig ein Zahn, den man willkürlich als Eekzaliii 
bezeichnet hat, obgleich er sich in keiner Weise von den Sohneide- 
zähnen unterscheidet. 

Da wir in diesen Blättern höchstens einen allgemeinen Cm- 
riss von allgemein bekannten Thatsachen geben können, so haben 
wir die gewöhnliche Zahnforrael beibehalten: 

. 

obgleich wir durchaus nicht glauben, dass der hier als Eciuahii 
angenommene Zahn irgend welche Eigenthümlichkeiten besitzt, um 
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diesen distinkten Namen zu verdienen. Obgleich das Fehlen des 
Eckzahns allgemein characteristisch für die Ruminantien ist, so findet 
man doch, (wie z. B. beim Bothhirsch) bei einzelnen wenigen ru- 
dimentäre Eckzähne. Moschus moschiferus, (siehe umstehende 
Figur 134) das männliche Moschusthier, besitzt keine Hörner, da- 
für aber sehr grosse Eckzähne; beim weiblichen Thiere sind sie 
jedoch nur rudimentär. Tragulus, das kleine Moschusthier, hat 
Eckzähne, die fortwährend wachsen, während beim Weibchen wohl 
Eckzähne vorhanden sind, aber von beschränktem Wachsthum. 

Cervulus, der indische Muntjakhirsch, hat kleine Hör- 
ner, welche auf festen Knochenzapfen stehen und obere Eckzähne, 
die nach aussen um die Oberlippe herum gekrümmt sind, etwa 
irie die Hauer beim Eber, aber sie wachsen nicht von offenen Pul- 
pen und fehlen beim Weibchen. 

Cuvier machte zuerst auf die Beziehungen der Hörner zu den 
Eckzähnen aufmerksam, dass letztere da fehlen, wo erstere vor 
banden sind. Die Eckzähne dienen nur den geschlechtlichen Käm- 
pfen und sind wahrscheinlich von keinem andern Nutzen für das 
Thier, während ein Geweih- oder Hörner tragendes Thier dieselben 
nicht bedarf. Das vollständig hornlose Moschusthier würde 
also keine Waffe zur Vertheidigung haben, wenn es keine Eck- 
zähne besässe. 

Zum Moschusthier und Muntjak gehören noch Hydropotes 
inermis oder Swinhoe's Wasserhirsch und Elaphodus cepha- 
'ophus, eine andere kleine hornlose Species, von denen die Männ- 
chen starke Hauer besitzen. 

Mit Ausnahme der eben genannten haben die meisten Rumi- 
nantien keine Eckzähne und nur die Camelidae machen davon 
eine Ausnahme.*) 



*) Nach Sir Victor Brooke, dem grössten Kenner der Üngulaten, der 
uns für diese deutsche Bearbeitung beifolgende Notiz gegeben hat, gibt es 60 
bekannte Hirschspecies, die man in natürliche Gruppen eintheilen kann, denen 
man folgende Namen gegeben hat. 

Circumpolar Lebende: Alces und Rangifer. 

Bewohner der alten Welt: Dama, Cervus, Pseudaxis, Rusa, Ruservus, 
Elaphurus, Hippelaphus, Axis, Cewulus, Elaphodus, Moschus, Hydropotes, 
Capreolus. 
Bewohner der neuen Welt: Cariacus, Blastocerus, Furcifer, Coassus, 
Pudu. 

16* 



1 1 


3 3 


3 • ''• 1 • 


pm. ^^. ra. jj. 
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Es ist characteristisch für die artiodactylen Ungulaten, 
dass die Praemolarzähne eine viel einfachere Form als die Molar- 
zähne besitzen. Man kann sagen, dass bei den Ruminantien jeder 
einzelne Praemolaris wie ein halber Molaris aussieht. 

Sowie das Moschusthier als Beispiel für die Bezahnung der 
gewöhnlichen Ruminantien gelten kann, nur dass bei Letzteren die 
Eckzähne fehlen, so kann man das Kameel als Typus für die Mo- 
larserie aufstellen. 

Das Kameel besitzt einen obern Schneidezahn und, wie bereits 
mitgetheilt, auch Eckzähne. 



1. 



Es fehlen die beiden ersten Paare der obern Schneidezähne, 
aber das äusserste dritte Paar ist vorhanden und von mehr eck- 
zahnähnlicher Gestalt. 

Die obern Schneidezähne sind ursprünglich auch in der Sechs- 
zahl vorhanden, doch fallen die ersten beiden Paare sehr früh aus, 
^vie man dies an einem Schädel im anatomischen Museum Halle 
a. S. sehen kann, den Prof. Giebel in seiner „Odontographie" be- 
schrieben hat. 

Die Eckzähne sind stark zugespitzt und der untere steht ziem- 
lich weit von den Schneidezähnen entfernt, ganz anders wie der 
vierte Zahn im Unterkiefer bei den typischen Pecora. Die ersten 
Praemolares fehlen vollständig, der zweite folgt dem Eckzahne 
nach einer Lücke und ist ein ' spitziger eckzahnähnlicher Zahn. 
Der dritte Praemolaris geht früh verloren, aber der vierte bleibt 
stehen. 

Die Molarzähne des Kameeis gehören zum Selenodonten Typus. 



Obere Eckzähne finden sich bei beiden Geschlechtern in allen Species obiger 
Gruppen ausser bei Alces, Rangifer, Dama. Sie fehlen ferner bei Axis, Capreolus, 
Cariacus, Blastocerus, Coassus und Pudu, und manchen kleineren Species wie 
Rusa, Coassus und Pudu. 

Sind obere Eckzähne vorhanden, so sind es mit Ausnahme der bekann- 
teren Zähne beim Moschus, Elaphodus, Cervulus und Hydropotes, kleine, seit- 
lich comprimirte» rudimentäre Zähne. Ihre Kronen verhalten sich etwa in Be- 
zug auf die Ausbildung wie die Kronen der Pferdezähne, aber ihre Wurzeln 
sind relativ noch viel mehr verkümmert als die Wurzeln der letzteren.. 
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Ihre Abweichung von den bereits erwähnten Formen werden dem 
l.eser sofort klar sein, welcher die Beschreibung der ersten studirt 
liui, und ihre halbmondförmigen Mustor geben uns ein passendes 
Beispiel fiir die Muster der einfachen Ruminantien-Zähne. 

Bei einigen von diesen kommen noch accessorische Höcker hinzu. 

Bei allen wirklichen Ruminantien besitzt der letzte untere 5Io- 
liiris noch einen dritten Lappen und die äussere Contour der ganzen 
Zfilmreihe wird dadurch etwas unregelmässig, dass der mesiale Rand 
jeiles Zahnes etwas mehr nach aussen vorsteht als der distale Rand 
seines Vorderzahns, Diese Abweichungen im Umriss der Molar- 
zähiie sind so constant und characteristisch, dass man häufig einen 
»inzelnen Zahn in seine richtige Gattung einreihen kann, obgleich 
hn allen sich das gewölinliche Muster der Ruminantien findet. 
Alle Ruminantien haben eine gut entwickelte Milchbezahnung, 
ivelihe dem ■ Thiere eine Zeit lang, ja bis es vollständig ausge- 
wachsen ist, dient. So hat das Schaf nicht vor dem fünften Jahre 
umi das Kalb nicht vor dem vierten den Zahnwechsel vollendet. 
Aber bei ihnen kommt, wie bei so vielen andern Thieren der erste 
[lerinanente Molaris schon im sechsten Monat zum Vorschein (Lamm) 
iiiwl wird daher lange Zeit I)enutzt, ehe die andern bleibenden Zähne 
lian-Iigetreten sind. Es ist daher der erste bleibende Molaris (siehe 
l'"iE. 135) in viel höherem Grade abgenutzt. Im beistehenden Bilde 




si.'ht man, dass derselbe bis unterhalb der Schmelzfalten abge- 
schliffen ist, so dass er seine rauhe Kaufläche verlören hat und nur 
eine rauhe Deutinfläche besitzt. 

Man kennt die Structur der Zahngewebe bei den Ungulaten 
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ZU wenig, um sie in einem elementaren Werke zu erwähnen. Das 
dicke Cement der Zahnkronen vom Pferde und der sämmtlichen 
Gruppen, welche dickes Cement besitzen, enthält viele eingekap- 
selte Lacunen. 

Man hat in Süd-Amerika ein grosses anomales Thier, Toxo- 
don gefunden, welches so gross wie das Hippopotamus ist, doch 
sind seine verwandtschaftlichen Beziehungen zweifelhaft. Es besass 
zwei kleine innere und zwei grosse äussere Schneidezähne im Ober- 
und sechs Schneidezähne im Unterkiefer. Die Eckzähne waren 
klein, die Mahlzähne liatten eine gebogene Fonn. Die im Kiefer 
befindlichen Theile waren, wie die aller Zähne von unbeschränk- 
tem Wachsthum ebenfalls gekrümmt, wobei der convexe Theil 
nach aussen und der concave Theil nach der Mittellinie des Gau- 
mens zu stand. 

Die Wurzeln der grossen Schneidezähne erstrecken sich wie 
bei den Rodentien bis hinter zu den Molarzähnen, die Eckzähne 
hatten scharfe Kanten und nur theilweise Schmelz auf den Kronen. 
Da man das Toxodon keiner jetzt existirenden Ordnung der Säuge- 
thiere einreihen konnte, so hat man für dasselbe eine neue Ordnung, 
Toxodontia, geschaffen. 

In der Eocen-Schicht von Wyoming Nord- Amerika fand m 
einen Kiefer, den man ebenfalls nicht in eine jetzt existirende OtJ- 
nung einreihen konnte. Prof. Marsh hat daher für dieselbe dea 
Namen Tillodontia vorgeschlagen. 

Das Tillodontotherium hatte Molarzähne wie die üngulaten, 
aber ein grosses Paar meisselformiger Schneidezähne mit Schmelz 
an der Vorderseite, die aus einer oflfnen Pulpa herauswuchsen. Die 
im Knochen stehenden Theile waren gekrümmt und in vielen Be- 
ziehungen waren die Zähne denen eines riesenhaften Nagethiers sehr 
ähnlich. 
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Kapitel XI. 

Die Zähne der Sirenia, Hyracoidea, Proboscidia 

und Rodentia. 



Die kleine Ordnung der Sirenia ist, wenn auch ziemlich ab- 
weichend von den Ungulaten, immer noch mehr mit diesen, als 
mit irgend einer anderen Ordnung verwandt. Man nannte sie früher 
ierbivore Cetaceen, eine Bezeichnung, die ganz unpassend ist, 
da sie zu den wirklichen Cetaceen durchaus nicht in naher Be- 
ziehung stehen. 

Diese Ordnung besteht nur noch aus 2 Gattungen, den Du- 
gongs (Halicore) und den Lamantinen (Manatus); die dritte, 
das Borke nthier (Rhytina) ist erst innerhalb dieses Jahrhunderts 
ausgestorben. Es sind Wasserthiere von bedeutender Grösse, die 
vorzugsweise in seichtem Wasser, wie z. B. an den Mündungen 
grosser Flüsse, sich aufhalten und von Seepflanzen, Tangen und 
Gräsern, sowie von verschiedenen Wasserpflanzen leben. 

Die Bezahnung des Dugong ist nach mehreren Richtungen hin 
A interessant. Der Vordertheil des Oberkiefers besteht vorzugs- 
weise aus den Zwischenkieferknochen. Er biegt sich plötzlich nach 
unten und steht in einem Winkel zu dem übrigen Kiefer. Dieses 
umgebogene Kieferende trägt zwei Hauer, von denen der grössere 
Theil im Kiefer verborgen liegt. Vorn und seitlich ist der Hauer 
mit Schmelz bekleidet, aber an der hinteren Fläche ist nur Cement 
vorhanden, so dass man hier in Bezug auf die Lagerung der Ge- 
webe an die Nagezähne der Rodentien erinnert wird. Wie bei 
diesen, nutzen sich die Hauer ebenfalls schräg ab, so dass fort- 
während eine scharfe Kante bleibt; und ebenso wächst der Zahn 
von einer offenen Pulpe. 

Beim Weibchen kommen die Hauer nicht aus dem Zahnfleisch 
heraus, ihre Pulpahöhlen sind geschlossen und die ganze Krone 
ist mit Schmelz überkappt. 

Dem herunterhängenden Theile des Oberkiefers liegt ein Theil 
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Die Zalini^ licr S 



llyraroides, l'robfisridia 



der Symphysis des Uiilerkicfcrs Kfgciiüber, der ungewöhnlich ver- 
tieft ist. In deni.soll)en befimicn sii'li 8 oder 10 (4 oder 5 auf 
jeder Seite) fliu-iic niid un regelmässig geformte Alveolen, in denen 




man bei einem nicht zu betagten frischen Präparate krumme, ver- 
kümmerte Zähne finden kann, bei älteren Individuen werden sif 
allinälig resorbtrt. 

Die abortiven Zähne sind ausgezeiclmete Beispiele rudimen- 
tärer Zähne. Sie sind nicht allein verkümmert und gehen scliliess- 
lieli durch Resorption zu Grunde, sondern sind auch wirklich inii 
einer dichten, hornigen Platte bedeckt, welche diesen Theil des 
Kiefers einhüllt, so dass die Zähne vollständig unbrauchbar sind*). 

Diese knöchernen Platten, die in ihrer Structnr dem Fischbein 
analog sind, besitzt auch der Lamantin und das Borkenthier. An 
der freien Flache sind sie mit steifen Borsten besetzt und bestehen 
aus haarähnlichen Körpern, die durch Epithelium verbunden sind. 



*) Acluilichc rudimeiilärc Zahne findet man in demselben Theilc des Unter- 
kiefers vom jungen Lamantin, und zwar 13 Stück. (Gervais, Hist. nit. 'I'- 
Hammiferes Vol. II. pag, 313.) 
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Hinter dem Theile, der mit hornigen Platten bedeckt ist, stehen 
beim Dugong auf jeder Seite 5 einfache Molarzähne, wie bei den 
Edentaten, die nur aus Dentin und Cement bestehen. 

Wenn der letzte Molarzahn im Durchbrechen begriffen ist, 
ist der erste bereits durch Resorption seiner Wurzel und seiner 
Alveole ausgefallen. Bei älteren Individuen findet man nur noch 
zwei Molares auf jeder Seite. 

Der Dugong hat also nur einen einzigen Milchzahn und zwar 
den für die Schneidezähne. Doch zweifelt man noch, ob dies nicht 
rielmehr ein rudimentärer bleibender Schneidezahn als ein Milch- 
zahn ist. 

Die Molarzähne des Lamantin sind zahlreicher und von mehr 
eomplicirter Form. Sie nähern sich in ihrer Configuration den 
Tapirzähnen am meisten. 

Der Lamantin hat 44 Molarzähne, die jedoch nicht alle gleich- 
zeitig vorhanden sind, sondern es fallen stets die vorderen aus, 
ehe die hinteren an ihren Platz gelangen; ein verticaler Ersatz ist 
nicht bekannt. Doch besitzt er weder Schneide- noch Eckzähne, 
sondern hornige Platten am vorderen Theile des Mundes, ähnlich 
wie der Dugong. 

Das ausgestorbene Borken thier, das früher in der Behrings- 
strasse sehr häufig war, war vollständig zahnlos. 

Wir haben bereits erwähnt, dass die Zähne des Lamantin in 

iiirer äusseren Form den Tapirzähnen ähnlich waren. Sie besitzen 

aber auch noch Eigenthümlichkeiten in ihrer feineren Structur, die 

hei den Säugethieren ungewöhnlich, bei den Tapirzähnen jedoch 

iiieralich constant sind. 

Bei einigen Zähnen, die Ch. Tom es von Prof. Garrod er- 
hielt, war das Dentin, obgleich hart und nicht vasculär, dennoch 
von einem System grösserer vasculärer Canäle durchsetzt. Diesel- 
ben sind mit grosser Regelmässigkeit angeordnet und verlaufen von 
der Pulpahöhle zur Peripherie des Dentins, wo sie mit einander 
fommuniciren. 

Die Zahnkanälchen strahlten nicht von diesen vasculären Ca- 
nälen aus, sondern verliefen unabhängig von ihnen, so dass eben 
nur gewöhnliches hartes Dentin mit einem System medullärer Canäle 
vorhanden war. Es ist höchst interessant, dass der oberflächlichen 
äusseren Aehnlichkeit mit den Tapirzähnen auch diese feinere 
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histologische Structur entspricht, und lässt jedenfalls vermuthen, 
dass diese Aehnlichkeit keine zufällige, sondern von tieferer Be- 
deutung ist. 

Der Schmelz des Lamantin ist insofern bemerkenswert!!, als 
die Schmelzprismen in vieleu Theileu des Zahns vollständig gerade 
verlaufen. 

Die Molarzahne des Dugong bestehen aus einer centralen 
Achse von Va^odentia, einer viel stärkeren Menge gewöhnlichen, 
nicht vasculären Dentins und einer dii'ken Cementschicht, theileo I 
aber keineswegs die Structureigenthümlichkeiten vom Zahn des 
Lamantin. 



Die Zähne der Hyracoidea. 
Wir können hier den Hyrax abessinicus, ein Thier, etwaso 
gross wie ein Kaninchen, nicht übergehen, da seine Bezahnung zu | 
vielen Controvorsen Veranlassung gegeben hat. Da die Molarzähne 
mit denen des Rhinoceros verwandt sind, so hat Cuvior iaf 
Thier in die Nähe dieser Gattung gestellt, aber nach genauerer 
Ünt«rsuchung brachte man das Thier in eine besondere Ordnung. 
Wir haben auch hier wieder ein gutes Beispiel von der Gefak 
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der man sich aussetzt, wenn man zur Classificirung nur einen ein- 
zigen Charakter, wie etwa die Gestalt der Zähne, benutzt. 

Doch sind nicht alle Beobachter über die Stellung des Thieres 
einig. Es zeigt sowohl Verwandtschaft mit den Perissodactylen, als 
auch mit den Rodentien und vielleicht auch mit den Lisectivoren. 

Seine Zahnformel lautet: 



1 
1. 2 c- 



pm. 



4^ 
4 



m. 



3^ 
3 



Von der Seite gesehen, ähnelt die Bezahnung der eines Nage- 
thiers, indem seine mittleren Schneidezähne sehr gross sind, von 
offenen Pulpen herauswachsen, meisselförmig und mit dicker Schmelz- 
lage an ihrer vorderen Fläche bedeckt sind. Das zweite Paar, das 
sehr klein ist, geht schnell verloren. Aber der Hyrax besitzt die 
volle typische Zahl Prämolares und Molares und das Muster der 
Zähne gleicht dem des Rhinoceros. Im Unterkiefer sind die mitt- 
leren Schneidezähne klein und die äusseren stärker entwickelt, aber 
keiner fällt aus. Ihre Kronen sind dreilappig und da sie, wenn 
der Mund geschlossen ist, hinter die oberen Schneidezähne fallen, 
so treflfen sie auf eine sehr dichte Auspolsterung von Zahn- 
fleisch auf. 



Die Zähne der Proboscidea. 

Zu diesen gehört heutzutage allein der Elephant, der sich 
durch auffallende Eigenthümlichkeiten von den üngulaten unter- 
scheidet, dennoch aber diesen mehr als anderen Ordnungen ver- 
wandt ist. Früher jedoch gehörten eine grosse Menge Gattungen, 
die weit über die Erde verbreitet waren, dazu, und ebensowenig 
fehlten verschiedene üebergangsformen, welche den Elephanten mit 
wenigen von ihm abweichenden Formen verbanden. 

In dieser Gruppe wachsen die Schneidezähne von offenen Pul- 
pen und entwickeln sich zu bedeutenden Stosszähnen. Der Ele- 
phant hat 

.1 1 .0 

1. Q-, Mastodon i. y^ Dinotherium i. y. 

Zwei hervorragende Eigenschaften charakterisiren die Bezali- 
nung des ersteren: 1) die enorme Länge der Stosszähne und 
2) der eigenthümliche Ersatz, der bei den Molarzähneu stattfindet, 
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indem stets ein Zahn von hinten den vorderen Zahn verdrängt, so 
dass niemals zu geicher Zeit in jedem Kiefer mehr als ein ganzer 
Älolaris oder höchstens Theile von zweien in Gebrauch sind. 

Den oberen Stosszähnen gehen 2 Milchzähne voran. Kurz 
nach dem Durchbruch der ersteren ist die Spitze noch mit Schmelz 
bedeckt, der sich aber bald abschleift, so dass der übrige Hauer 
nur noch aus einer dünnen Schicht Cement und aus jenem eigen- 
thümlichen Dentin besteht, das man besser als ^ Elfenbein^ 
kennt. 

Die Stosszähne sind beim indischen Elephanten grösser 
als beim afrikanischen und ebenso sind sie beim Weibchen 
viel kürzer als beim Männchen. Beim afrikanischen jedoch, 
bei dem sie die Länge von 9 Fuss erreichen, hat man einen 
solchen Unterschied noch nicht constatirt und bei dem indischen 
Elephanten trifft man zuweilen auf männliche Exemplare, bei denen 
die Stosszähne nicht grösser als beim Weibchen sind. Die Ober- 
flächen der weiblichen Stosszähne sind oft dicht am Zahnfleisch 
tief ausgehöhlt, so dass sie zuweilen sehr leicht abbrechen. 
Major Rossal, ein sehr erfahrener indischer Elephantenjäger, er- 
zählte Herrn Moseley, dass sämmtliche weiblichen Stosszäto 
derartig beschaffen seien, und dass sich Larven oder Puppen einer 
Fliege im Zahnfleisch befunden hätten, die auch an der Oberfläck 
des Stosszahnes festsassen. Im Museum des Royal College of Sur- 
geons findet sich ein solcher Stosszahn mit Larven daran. Es würde 
sehr interessant sein, auszufinden, ob in der That diese Puppen 
den Stosszahn unterminiren oder ob die Resorption desselben durch 
das irritirte Zahnfleisch eingeleitet wird. 

Beim fossilen Mammuth (sehr zahlreich in Sibirien) waren 
die Hauer so gekrümmt, dass sie ein grosses Kreissegment bil- 
deten, aber da sie mehr nach aussen geneigt waren, so blieb der 
Kopf frei. 

Die Stosszähne des Elephanten sind in langen und kräftigen 
Alveolen eingepflanzt und wachsen während der Lebensdauer de? 
Thieres aus offenen Pulpen. 

Diese Hauer geben uns in grossem Maassstabe zuweilen ein 
Beispiel von den Folgezuständen nach Verletzungen der Pulpa, da 
es nicht gar zu selten vorkommt, dass verwundete Elephanten leben 
bleiben. 
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Die dünnen Wände in der Nähe des offenen Endes am Stoss- 
/ahiie widerstehen einer Fliiitenkugel nur wenig. Dringt eine 
Kugel in die Pulpa ein, so stirbt diese nicht etwa ab, wie man 
mvarteii sollte, sondern es bilden sich in einigen Fällen Ab- 
scesahöhleii in der Umgebung des ver\vundeten Theiles, es findet 
i-eriiige Reizung statt und die Kugel wird in eine dünne Schicht 
seeundären Dentins eingebettet. Ringsherum lagert sich dann nor- 
males Elfenbein ab, aber ausserlich findet man auch keine Spur 
liivon, HO dass Elfenbeindrechsler erst die so abgekapselte Kugel 
bei der Bearbeitung des Elfenbeins aiitrefi'en. Beim Wachsthum 
te Stosszahns entfernt sich der Theil, der früher in der Nähe 
ies Kopfes lag, immer mehr und mehr von demselben, so dass, 
«is früher mitten in der Pulpa lag, allmälig in solidem Elfenbein 
zu liegen kommt. 

In welcher Weise zuweilen die Zahnpulpa nach einer Ver- 
Imung sich wieder regeneriren kann, sieht man an einem Exem- 
plare im Museum der Odontological Society, 

Man nimmt an, dass ein sehr schwerer Wurfspiess eines 
Wilden, der auf einem Baume sass, gegen den Kopf des Ele- 
phanten geschleudert wurde, um das Hirn zu verletzen, doch 
pj jjg traf der Spiess die offene 

Basis des Stosszahns, der fast 
vertical nach oben steht, wo- 
bei die eiserne Spitze abge- 
brochen zu sein scheint (Fig. 
138). Die Wafi'e scheint die 
Pulpa aber nicht zerstört zu 
haben, sondern der Zahn 
!•''< 'fnUniHch) eiiigekciii. voi. eii.em Eieiupjar im wuclis wciter, Und üic ciscrne 
T'/jZoll lange und l'/j Zoll 
breite Spitze, wurde so vollständig eingekapselt, dass ausserlich 
duri-haus nichts zu sehen war. 

Das Elfenbein ist die am meisten elastische Substanz, die 
man kennt. Die Elasticität entsteht durch die ausserordentlich 
ileinen Zahnkanälchen und durch die vielfachen Krümmungen, 
velche dieselbe machen. 

Die letzten Reste der Pulpa wandeln sich in Dentin um, in 
velcliem einige vasculäre Canäle stehen bleiben. Natürlich bleibt 




n 
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dies im Centrum des StoBszahnes zurück und ist nur von geringer 
Menge. 

Beim Elephanten entwickeln sich in jeder Kieferhälfte 6 Molar- 

Zähne, und man dassilieiil sie nach Analogie in Milclimolares ^ 
zuweilen findet sich noch ein rudimeD- 1 



und permanente Molare.- 

tarer Zahn in der Front, so dass die Zahl 7 in jeder KieferhäUte 
erreicht wird. 

Doch ist diese Classification, soweit sie den Elephanten allein 
betrifft, zufolge der eigenthüm liehen Aufeinanderfolge der Zähne 
vollständig willkürlich, und kam man nur durch die Analogie mii 
den Zähnen des Mastodou darauf. 

Obgleich der Elephant im Ganzen allmälig 24 Molarzahoe er- 
halt, so sind sie doch nicht alle gleichzeitig vorhanden, wie be- 
reits erwähnt. Sobald ein Zahn eine Zeit lang in Gebrauch war 
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und abgenutzt ist, kommt ein neuer Zahn von hinten zum Vor- 
schein; der alte Zahu fällt ab und der neue Zahn drängt sich an 
seinen Platz (siehe Fig. 139). Jeder neue Zahn ist grösser als 
sein Vorgänger. So besitzt z, B. der erste Zahn des indischen 
Elephaoten ungefähr nur 4 quere Platten, der zweite 8, der dritte 
i'i, der vierte 12, der fünfte 16 und der sechste 24 — 27. Beim 
afrikanischen Elephaoten sind die einzelnen Platten breiter, doch 
nicht so zahlreich (siehe Fig. 142). 

Ein Blick auf das beifolgende Bild (Fig. 139) zeigt uns sofort, 
in welcher Weise die Aufeinanderfolge der Zähne vor sieh geht. 
Der eben sich entwickelnde Reservezahn steht zu dem sich im 
Gebrauch befindlichen in einem Winkel; er bewegt sich im Unter- 
kiefer naeh vom und im Oberkiefer nach unten fast in einem 
Kreissegmente. Auf diese Weise kommt der vorderste Winkel 
zuerst in Gebrauch, und zwar noch zu einer Zeit, in welcher der 
ganze Zahn noch ausserordentlich schräg und sein grösserer Theil 
inaerhalh der Alveole liegt. 

Wenn die Zähne zuerst gebildet sind, bestehen sie aus ein- 
zehen Dentinplatten, die mit Schmelz bedeckt sind, während ihre 
Spitzen zitzenförmig aussehen. Die Platten wachsen erst dann zusam- 
men, wenn sich ein bedeutender Theil ihrer Länge gebildet hat und 
jenet Theil des Zahnes erreicht ist, in welchem sich die gemeinsame 
Polpahöhle befindet, und hier ist nur von einem Ende des Zahnes 
zum anderen fortlaufend Dentin. ^^^ ,j„ 

Sowie die Spitzen des menschlichen 
Molaris noch in dem Augenblicke von ein- 
ander entfernt sind, in welchem sie sich 
eben verkalkt haben, ebenso stehen die 
riei grösseren Höcker oder Platten eines 
Elephantenzahnes so lange von einander 
nb, so lange der grössere Theil ihrer 
Länge unvollständig ist, und sie wachsen 
erst dann zusammen, wenn sie das Ni- 
veau der gemeinsamen Pulpahöhle erreicht 
iiaben. Thatsächlich besteht ein Elephan- 
tenzahn vorzugsweise nur aus seinen 
Höckern und der übrige Theil ist bedeu- 




^ 



1 



256 Die Zahne der Sirenia, Hyracoidea, Proboscidia und Rodentia. 

Einige dieser detachirten Platten kann man am hinteren Theile 
der grössten Zähne selbst dann noch finden, wenn die vorderste 
Spitze durchgebrochen und in Gebrauch gekommen ist. 

Diese Art der Entwickelung des Zahns ist für das Thier insofern 
von deutlichem Nutzen, als es einerseits das Gewicht, welches das 
Thier zu tragen hat, verringert, andererseits aber dadurch Raum 
erspart wird. 

Mastodon. Diese Gattung, welche sich in der Bezahnung 
und anderen Charakteren dem Elephanten nähert, war in den letzten 
tertiären Perioden über die ganze Welt verbreitet. Die Zahnformel 
ist nicht für alle Gattungen dieselbe; denn einigen Thieren fehlten 
die Praemolares. 

10 2 3 3 

i. Y ^* Ö" prem. ^ Milchmol. 3" ni- 3" 

Die oberen Schneidezähne waren fast geradlinige Hauer und 
7 — 8 Fuss lang. Die unteren Schneidezähne wuchsen horizontal 
vom Kiefer heraus, aber in einigen Arten blieben die unteren Hauer 
rudimentär, gingen früh verloren oder fehlten vollständig, wie dies 
beim Elephanten der Fall ist. 

Die einzelnen Molarzähne nahmen von vorn nach hinten an 
Grösse zu. Die Kronen bestanden aus sehr tiefen, queren Leisten, 
von denen der letzte Molarzahn die grösste Anzahl besass. Die 
Spitzen derselben bestanden vor der Abnutzung aus kleinen 
stumpfen, warzenförmigen Erhebungen (Mastoid), auf welchen sich 
ein dicker und dichter Schmelz befand. Das Cement hingegen war 
dünn, so dass die Zwischenräume zwischen den Höckern nicht so 
vollständig von demselben ausgefüllt waren, wie beim Elephanten. 

Die Molares besassen wirkliche Wurzeln und die abgenutzten 
Zähne wurden durch neue Zähne von hintenher ersetzt. Es waren 
also wie beim Elephanten niemals sämmtliche Zähne zu gleicher 
Zeit im Kiefer. Mehr als drei waren niemals gleichzeitig im Ge- 
brauch, und wenn der letzte (der grösste) Molaris durchgebrochen 
war, befand sich nur noch vor ihm ein Zahn, und auch dieser 
ging bald verloren, so dass sich die ganze Bezahnung auf einen 
Zahn in jeder Kieferhälfte beschränkte. 

Da uns die Reihenfolge der Molarzähne beim Mastodon einen 
Schlüssel zum Verständniss der Molarzähne des Elephanten gibt, so 
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müssen wir ihrer noch ferner erwähnen. Einige Mastodons hatten 
drei Milchraolarzahne, von denen die beiden letzten senkrecht durrh 
Praeraolares, gerade wie bei anderen Säugethiereii, ersetzt wurden, 
iras jedoch beim ersten Milchmolaris nicht der Fall war. (Masto- 
dou angustidens.) Es scheinen auch Mastodonten existirt zu 
haben, bei denen kein senkrechter Ersatz stattfand, d. h. die keine 
Praemolares besassen, und andere wiederum, bei denen nur ein 
einziger vorhanden war. 

Ueber die Homologie der Zähne selbst bei jenen Mastodonten, 
welche keinen senkrechten Zahnersatz hatten, scheint kein Zweifel 
obzuwalten, weil wir aus der Analogie mit jenen anderen Arten, 
bei denen die zweiten und dritten Molares, von vorn gezählt, durch 
last functionslose Praemolares senkrecht ersetzt wurden, schliessen 
müssen, dass die 3 ersten Molares Milehmolares waren. Bei den 
Hephanten nun treten 6 Molares auf jeder Seite auf, und bei 
ihnen findet sich in Bezug auf die Molares dasselbe, wie beim 
Mastodon Ohioticus, bei dem ein verticaler Ersatz nicht statt- 
fand, so dass wir die Molares der Elephanten in folgender Weise 
classificiren: 



Milch-m. 



3 



3 



Dr. Falconer erwähnt eines Elephanten aus den Simalik- 
Gebii^en (E. planifrons), bei dem in der That zwei rudimen- 
täre Praemolaresj aber von durchaus keiner functionellen Be- 
deutung, vorbanden waren, so dass die Classification dieser Zähne 
nicht allein aus Analogie, sondern aus wirklicher Beobachtung 
hervorgeht, 

3 3 



Milch-m. 



Das Dinotherium, ein grosses Thier, im Charakter seines 
Craniums nicht unähnlich den Sirenen, das wahrscheinlich im 
Wasser lebte, war besonders durch seine grossen Stosszähne im 
Unterkiefer merkwürdig. Im Oberkiefer waren keine vorhanden. 
Sie waren nach unten gerichtet und nacli hinten im rechten Winkel 
zum Körper des Unterkiefers gekrümmt. In der Gegend der Sym- 
physe war der Unterkiefer nach unten gebogen, um diesem ano- 
malen Hauer eine bessere Befestigung zu gestatten. 
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Das Dinotherium war so gross wie ein Elephant, und die nacl 
abwärts gerichteten Stosszähne maassen ungefähr 2 Fuss, Da man 
jedoch in manchen Kiefern von kleinerem Umfange bedeuteniJ 
kleinere Stosszähne fand, so nahm man an, dass das männliche 
Thier grössere Zähne als das weibliche besass. Die Molarzähne 
waren wie beim Tapir. Der Zahnersatz geschah in senkrechter 

Richtung, wie bei anderen Säogethieren, und er besass Milchmol, -^ . 
Seine Zahuformel lautet: 



2 
Ö"P- 2" 



3 

a. 3 



Aber das Dinotherium, das Hastodon und der Elephant zeigen 
uns eine sehr instructive Reihe von Veränderungen, aus denen wir 
erkennen, in welcher Weise der ausserordentlich coraplicirte Molar- 
zahn des indischen Elephanten allmälig entstanden ist. 

Der Molaris des Dinotherium ähnelt ungeiahr dem des Tapir; 
seine Höcker sind nicht gar zu gross und er weicht in seiner Form 
nicht allzu sehr von anderen Säungethierzäbnen ab. 

Beim Mastodonzahn sind die Höcker und Leisten zahlreicher 
und stärker entwickelt, wie dies Fig. 141 zeigt. 




Andere Mastodons haben noch mehr Leisten auf ihren Zähnen 
und beim afrikanischen Elephanten besitzt der letzte und grösste 
Molaris deren 10, obgleich jede einzelne Leiste sehr stark ent- 
wickelt ist und weit von der benachbarten absteht. 

Beim indisclien Elephanten sind die Leisten oder Platten noch 
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zahlreicher, die Wurzeln aber sehr unbedeutend und die ganze 
Masse durch Cement zu einem soliden Block zusammengekittet. 

Wie allmälig die Stellung der Lamellen immer complicirter 
wird (oder die Zahl der Leisten in jedem Molaris), kann man aus 
der folgenden Tabelle ei-sehen, welche Prof. Flower in der Hun- 
terian Lecture („Nature'' March 2. 1876) gegeben hat. Es ist 
eine verbesserte Ausgabe jener Tabelle, die sich in Dr. Falconer's 
Palaeontological Memoirs findet. 



Milchmolares. 



Diflotherium giganteum .... 
Mastodon (Trilophodon) americanus 
„ (Tetralophodon) arvemensis 
« (Penthalophodon) sivalensis 
Elephas (Stegodon) insignis . . 
(Loxodon) africanus . . 
, (Loxodon) meridionalis . 

(Euelephas) antiquus 
n „ primigenius 

indicus . . 



I. 
1 
1 
2 
3 
2 
3 
3 
3 
4 
4 



II. 

2 

2 

3 

4 

5 

6 

6 

6 

8 

8 



in. 

3 

3 

4 

5 

7 

7 

8 
10 
12 
12 



Molares. 



I. 

3 

3 

4 

5 

7 

7 

8 

10 

12 

12 



II. III. 
2 2 



3 

4 

5 

8 

8 

9 

12 

16 

16 



4 
5 
6 

10 
10 
12 
16 
24 
24 



Gesammt- 
zahl. 

13 
16 
22 
28 
39 
41 
46 
57 
76 
76 



Besonders wenn die Leisten sehr zahlreich sind, ist ihre Zahl 
ijehr verschieden, aber obige Tabelle ist so ziemlich genau. In 
ueuerer Zeit jedoch sind in Bezug auf die Zahl der Leisten einige 
Zväs('\\enarten entdeckt worden, so dass Mastodon pentelici 
und Mastodon andium den Uebergang vom Trilophodon zum 
Tetralophodon bilden, während der Elephas melitensis zwischen 
Loxoion und Euelephas kommt (Flower). 

Beim Mastodon besteht der Molarzahn aus einer Krone mit 
^on einander abstehenden Höckern und deutlichen Wurzeln. Beim 
afrikanischen Elephanten bilden die Höcker den grössten Theil des 
^hns, die Zwischenräume derselben sind mit Cement ausgefüllt 
md die Wurzeln nur von untergeordneter Bedeutung. Beim indi- 
schen Elephanten (Figuren 142, 143, 144) besteht die Krone 
ius einer grösseren Zahl verlängerter und abgeflachter Höcker, so 
ass der grössere Theil des Zahns aus diesen comprimirten Platten 
esteht, die durch Cement mit einander verkittet sind und so eine 
tarke und solide Masse bilden. Die Wurzeln sind verhältniss- 
lässig kurz. 

Beim abgenutzten Zahn besteht jede einzelne Platte aus 
mtralem Dentin, das rings von Schmelz umgeben ist. Die 

17* 
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Zwischenräume zwischen allen Platten sind vollständig mit Ge- 
inent ausgefüllt. Ursprünglich waren die Oberfläclien sämintlicher 
Platten zitzenlbmiig mit viel mehr stunijifen Vorsprüngen ab 
beim Mastodon-Zahn. Sobald der Zahn in Gebrauch kommt, 
schleifen sich die abgerundeten Spitzen .schnell ab, und die Kaii- 
fläche des Zahns besteht daini aus schmalen, queren Dentiii- 
insetn, die von Schmelz umgeben und deren Zwischenräume vuii 
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Ceraent ausgefüllt sind. Zufolge des verschiedenen Härtegrades 
dieser drei Gewebe, die der Abnutzung nicht gleichmässig unter- 
liegen, bleibt die Oberfläche beständig rauh. 

Im wilden Zustande fressen Elephanten Bäume mit saftigen 
Aesten und reissen ebenso häufig Gras mit der Wurzel aus der 
Erde, wobqi sie die letztere nur mangelhaft entfernen. — 

Im gefangenen Zustande bekommen sie weniger sandige Sub- 
.>(a[izen und die Zähne poliren sich deshalb beim Gebrauch gegen- 
seitig ab, aber die Abnutzung ist keine derartige, dass die Ober- 
flächen rauh erhalten werden. Das weichere Cement in den Zwi- 
nhenräuraen wird nicht stärker abgenutzt als der Schmelz und Dentin 
und bleibt daher in gleicher Höhe mit diesen stehen. 

Eine so bedeutende Grösse dieProboscidien auch erlangen, so 
>tehen sie doch in naher Verwandtschaft zu den Rodentien einer- 
>eitij durch die bedeutende Entwickelung der Schneidezähne (Stoss- 
zähne), dem bedeutenden Zwischenräume zwischen diesen und den 
Molarzähnen und andrerseits dadurch, dass, worauf Prof. Rolles- 
ton hingewiesen hat, im Schmelz des Elephantenmolaris und zwar 
in seinen innern Theilen durch die Kreuzung der Fasern ein Muster 
entsteht, welches characteristisch für alle Rodentien mit Ausnahme 
<W Leporiden und Hystriciden ist (John Tomes). 

Die Zähne der Rodentien. 

Die Thiere, welche zu dieser scharf abgegrenzten Ordnung ge- 
JioreQ, sind fast über die ganze Erde verbreitet, nur fehlen sie fast 
vollständig in Madagascar und ebenso in Australien. 

In diesen Länderstrecken haben sich aber unter den dort befind- 
li' heu Thieren verschiedene Formen so modificirt, dass sie gewisser- 
nvdssen die Maske von Rodentien annehmen und ihre Stelle vertreten, 
w der Chiromys in Madagascar und Wombat in Australien. 

Die Nagethierarten sind sehr zahlreich und meistens nur sehr 
kleine Thiere. Das grösste jetzt lebende Nagethier ist der Capy- 
hara, ein Wasserthier. 

Nach ihren allgemeinen Characteren ist die Bezahnung der 
zahlreichen Arten sehr gleichförmig. Es sind vier Schneidezähne 
vorhanden (ausser bei den Hasen und Kaninchen, bei denen sich 
unmittelbar hinter den oberen grossen Schneidezähne ein kleineres 
Paar befindet), die ziemlich gross sind und von offenen Pulpen 
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wa<:)iseu. Hinter dru Schneidezähnen ist eine grosse Likke, 

während meistens mir vier Molar/ühne existiren , welche in 

schwai'h iiiiL'h hinten divergireiiden Linien im Kiefer stehen. Die 

grossen meisseUbrmigen 

'*'' '*^' Schneidezähne sind stark 

gekrümmt und erstrecken 

sich weit nach hinten in 

den Kiefer hinein, wobei 

die oberen Schneidezahne 

( , Nagezähne' ), das 

grössere Segment eines 

kleineren Kreises als die 

unteren Zähne bilden, die 

etwas weniger gekrümmt 

«».tlirh. An.lrlil elnu N • R' I hi ertch • ri H • . um Sind. 

■'"• '"B™""' ""„'„„""".u'^.Srr""""' '"""' ""' Die Länge und Kiiim- 

niung dieser Schneidezälini' 
verhindern einen directen Druck iiuf die wachsenden Pulpen, welilif 
zu Folge dessen tief hinten im Kiefer liegen. So Hegt z. B. da; 
offene Ende des untern Schneidezahns bei vielen Arten hinter dw 
letzten Molarzahne. 

Der Nerv, der diese Pulpa vorsorgt, ist sehr gross und date 
offene Ende des Zahns früher eine mehr nach vorn geneigte U? 
im Zahn einnahm, so verläuft er unterhalb des Zahns nach von) 
und biegt sich plötzlich nach hinten, um die Zahnpulpa 7.1 er- 
reichen. Bei vielen Rodentien ist der Schmelz an der Vorderseil'' 
der Nagezähne dunkel gefärbt (dunkel orange) und zwar ist dif 
Farbe in der Substanz des Schmelzes selber. 

Die meisselformigen Schneidezähne enden in eine Schneide- 
fläche, deren Schärfe durch die eigenthümliche Lagerung der Zalic- 
gewebe stets beibehalten wird. Es ist nämlich Schmelz nur an der 
vorderen und an den Seitenflächen vorhanden und zwar ist er at 
der vordem Fläche am dicksten. Wenn der Zahn abgenutzt wird, 
so bleibt der Schmelz stets über dem Niveau des Dentins, wodurch 
eine scharfe Schneide zurück bleibt. Ausserdem ist das Dentin a» 
der vorderen Flache härter als an der hinteren. 

An der hinteren Fläche des Zahns ist eine dünne Cementlagf, 
die sich jedoch nicht über den Schmelz fortsetzt 
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Beim Wombat (siehe Kap. XIV.) erstreckt sich das Cement 
iikr die gaq^e vordere Fläche der meisselfönnigen Schneidezähne. 
Die Mahlzähne sind nicht zahlreich; in der Familie der Mäuse sitid 
4 
1 -^, bei den Hasen 



-. beim Hydromys aber nur -^. Durch sorgfältige Beobachtung 

hat man endlich festgestellt, dass die letzten drei Zähne wirkliche 
Molarzähne und dass wenn mehr als drei vorhanden, die übrigen 
Fraemolares sind d. h. Zähne, welchen Milchzähne vorausgehen. 

Die Zahl der Milchzähne wechselt vielfach. Waterhouse 
fand (Nat Hist. of Mammalia-Rodents p. 4.) im Schädel eines 
lulberwachsenen Bibers den Milchmolaris noch an seinem Platze, 
"älirend sie bei den Meerschweinchen schon vor der Geburt und 
Ijfi den Hasen am 18ten Tage nach der Geburt ausfallen. Ausser 
tei den Hasen und Kaninchen fand man in keiner andern Gruppe 
-Milchschneidezälme. 

Wie bereits erwähnt, sind bei Hasen und Kaninchen im 
i^teriüefer vier Schneidezälme, indem sieh zwei kleine augenschein- 
licii functionslose Zähne hinter den grossen Nagezähnen befinden. 
Sehr junge Exemplare besitzen jedoch sechs Schneidezähne, aber 
^as mittlere Paar fällt sehr schnell aus. 

Es ist fraglich, ob man irgend ein Paar dieser Zähne als Milch- 
ähae betrachten kann, doch besitzen Hasen und Kaninchen seclis 
Miliares im Ober- und fünf im Unterkiefer, die eine Zeit lang na<;|i 
i'fr Geburt vorhanden sind. Andere Rodentien, wie die Ratte, 
'veli'he nur drei Molarzähne in jeder Seite hat und Hydromys 
haben keine Milchzähne und sind daher wirkliche Monophyodonten. 
Ein grösserer Unterschied existirt zwischen den Prämolares 
und Molares. Bei solchen Rodentien, die von gemischter Nahrung 
'ehen, wie die gemeine Ratte, sind die hinteren Zähne an der 
Krone mit Schmelz überzogen, der aber nirgends tiefe Falten bildel. 
•Sie haben scharf abgegrenzte Wurzeln und sind daher von be- 
schränktem Wachsthum. Die Molarzähne der Ratten haben sogar 
eine gewisse Aehnlichkeit mit kleinen menschlichen Molarzähnen. 
Bei älteren Thieren ist der Schmelz an der Kaufläche abgenutzt 
und diese besteht dann aus einer innem Dentinlage, die von einem 
Schmelzringe umgeben ist. 



^ 



und ihre Kaufläilicn werden slt'li 
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^«- '*<■ Bei solchen Nagethiercn 

aber, die auf eia^ärtere Nah- 
rung angewiesen sind, wach- 
sen die ^lolarzähiie, wie dii" 
Schneidezähne von offenenPul- 
''' pen wie dies beim Capybira 
der Fall ist, siehe Fig. 146.) 
dafliirch rauh erhallen, dass der 
Schmelz seillich der in ileu /.ahn hineingeht, was man auch schon 
bei der {gemeinen WaMicrralte sehen kann. Die Suhiiielzfaheii 
können hierbei so lief sein, dass sie vollständige Dentininseln ein- 
schliessen, so dass der Zahn etwa wie der des Capybara aussieht, der 
aus einer Ueiho von Dentiiiplattüii oder ^Dentikeln" besteht, die von 
Schraelzringen umgeben und sämnitlich durch Cement zusaramen- 
gekitlet sind. Zu Folge dessen besteht die KauAäche aus Dentin. 
Schmelz und Cement, aus drei Geweben von verschiedenem Hiirle- 
grade, wodurch bei der Abnutzung die rauhe Fläche erzeugt wini. ' 

Man findet unter den Molurziihnen verschiedene ZwischenfornjcD. 
So gibt CS einige Molarzähne, bei denen die Kaufläche durch Schmeb- 
falten complicirt wird, die nicht tief eindringen und die in einer i 
bestimmton Zeit Wurzeln bilden und zu wachsen aufhören, ßf 
Molarzähne von unW 
schränktem Wachstfiuiii 
sind stets gekrüinnii. 
wie die Schneidezähne, 
so dass auf die Pulpen 
während des Kauens keio 
direc-ter Druck ausgeübt 
wird und die Jelzten 
Reste der Pulpa wandeln 
sich in secundäres oder I 
Osteodentin um, welches ] 
dann die Axe des Zahne.'i 
lullt. In diesem G^ 
webe finden sich zuwei- 
len, wenn auch nur w^ 
nige Gefässkanäle und 
die Entwickelung des 
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figentlichen Dentins sehreitet fort, bis die Pulpa an diesem be- 
sünimkn Puncte fast vollständig obliterirt ist. 

Die Praeniolares unterscheiden sich nicht sehr in ihrer Grösse 
iDD den wirkliclien Molares. 

Die Form des Condylus und der Cavitas glenoidea ist bei 
! den fiodentien characteristisch. Sie sind von der Mitte nach 
hiotei) zu stark verlängert, so dass sehr bedeutende Vor- und Bück- 
Wartsbewegung beim Nagen stattfinden kann (siehe umstehende 
Figur 147). Ausserdem grenzt die Kraft der Zähne ans Wunder- 
\im. So nagen Kuweile» Hatten [jöcher in Gas- oder Wasser- 
rölirea. 

Die allgemeinen Charactere der Nagetlnerbezahnung ersieht 
man am besten aus der des Capybara. (Fig. 148.) Die Schneide- 




äihne sind etwa viereckig, breiter als dick und an der Vorderfläche 
mit einer sehr leichten Furche versehen. 

An jeder Kieferseite sind vier Molar/ähne, von denen die drei 
Tsieii etwas kleiner sind. Jeder einzelne besteht aus einigen que- 
t^Q Dentin- und Sehmelzplatten, während der letzte ein sehr com- 
plirirter Zahn ist, der aus 1"2 oder mehr Platten besteht, die durch 
Cement zu einem festen Körper zusaramengekittet sind. 

Da der Zahn fortwährend wächst, so ist keine gemeinsame 
Pulpahöhle vorhanden, sondern es hat jede Platte ilire eigene. 

Im Kapitel über die Entwickelung der Zähne haben wir bereits 
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erwähnt, dass die Zahnkanälchen an dem Theile vom Nagezahn, 
welcher in Gebrauch ist, bedeutend kleiner als diejenigen an der 
Basis sind, so dass sie nach ihrer ursprünglichen Bildung ein kleineres 
Caliher angenommen haben. In der Nähe des Theiles, der augen- 
blicklich im Gebraucli ist, werden sie dadiirrh von der PulpabÖhle 
abgeschlossen, dass sich eine lamellenförmige granuläre Masse bil- 
det, so dass das exponirte Dentin an der Nagefläche vom Nage- 
zahn keine Empfindung besitzt Wahrscheinlich hat auch hier der 
Inhalt der Zahnkanälchen eine Veränderung erlitten, über die mac 
sich jedoch noch keine Klarheit verschaffen kann. 

Nach John Tom es (Phil. Trans. 1850) verhält sich der 
Schmelz bei den Rodentien ganz eigRnthümlich, und bei verschie- 
denen Familien besteht im Arrangement der Prismen ein ziemlicher 
Unterschied, Diese verschiedenartige Stellung der Prismen ist in 
vielen Fällen so markirt, dass man schon bei mikroskopischer 
Betrachtung des Schmelzes eines einzelnen Zahns denselben zu einer 
bestimmten Nagethierfamilie klasslficiren kann. 

Der Schmelz der Nagethiere besteht meist aus zwei Theilen, 
aus einem äusseren und einem inneren (ausser bei Hasen und Ka- 
ninchen), und die Sclimelzprismen haben in diesen beiden Theilen 
einen verschiedenen Verlauf. 

So kreuzen sich im Schmelz des Bibers die neben einander 
liegenden Schmelzfaserii in dem Theile, welcher dem Dentin zu- 
nächst liegt in rechtem Winkel, während sie in dem äussern Tbeüe 
parallel zu einander verlaufen. 



^^T^" 



r 



QnenchDltt TOm Higeiuhn des Cistoc riher. 

In den Gattungen Sciurus, Pteromys, Tamias und Sper- 
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mophilus gehen die Schmelzprismen auf einem Längsschnitt im 
rechten Winkel von Dentin aus zur Oberfläche, beim Castor neigen 
sie sich in einem Winkel von 60 ®, wobei der Unterschied zwischen 
äusseren und inneren Theilen deutlich sichtbar ist. 

Bei den Muriden findet man ebenfalls dass die Prismen im 
innem Theile sich kreuzen und im äusseren parallel verlaufen, aber 
ausserdem sind die Ränder der einzelnen Prismen noch leicht ge- 
zähnt, die in die Verzähnelungen der benachbarten Prismen ein- 
greifen. 

Bei den Stachelschweinen verlaufen die Prismen des in- 
neren Schmelztheiles schlangenförmig, nichts destoweniger zeigt sich 
auch hier eine Andeutung in eine Schichtentheilung. Im äusseren 
Theile laufen sie parallel wie bei anderen Bodentien, ausserdem 
findet man noch kleine Lücken zwischen den Schmelzprismen. 

Bei den Leporiden ist weder die Lamellenbildung noch die 
Trennung in einen äusseren und inneren Theil vorhanden, und ebenso 
fehlen im allgemeinen bei den Molarzähnen die Eigenthümlichkeiten 
in der Lagerung der Schmelzfasern, die bei den Nagezähnen so 
deutlich sind. 

Ausserdem sind noch kleinere Unterschiede in der Lagerung 
der Schmelzprismen vorhanden. Es haben die einzelnen Schmelz- 
lamellen einen verschiedenen ganz bestimmten Character in jeder 
einzeken grösseren Gruppe und diese Verschiedenheiten in der Struc- 
tur sind bei allen Gliedern derselben Gruppe constant. So ist z. 
ß. bei den Sciuriden, den Muriden und Hystriciden die Structur des 
Schmelzes vollständig verschieden, und bei jeder einzelnen Gruppe 
deutlich ausgeprägt, so dass die Classification, welche Waterhouse 
in seiner „Nat. Hist of the Mammalia" gibt, mit wenigen einzelnen 
Ausnahmen vollständig beibehalten werden kann, wenn man nur 
auf die feinere Structur der Zähne Rücksicht nimmt. 
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Kapitel XII. 

Die Zähne der CarnivoreiL 



Man theilt die Carnivoren in Wasser- und in Landbewohner. 

Früher classificirte man die letzteren in digiti grade und plant! grade 
Carnivoren, eine Einthcilung, die ausserordentlich unbequem ist, weil es schwer 
hält, eine grosse Anzahl von Thieren dem einen oder dem andern dieser Typen 
einzureihen. Man theilt sie daher ein in Oeluroida oder katzenähnliche, in 
Cynoidea oder hundsähnliche und in Arctoidea oder bärenähnliche Carni- 
voren, und anstatt die Felidae oder Katzen als Typus für die ganze Klasse 
aufzustellen, nimmt man jetzt allgemein an, dass die Hunde familie die 
allgemeinere Form darstellt und dass die Katzen nach der einen Seite und die 
Bären nach der andern die am weitesten gehenden Modificationen darstellen. 

Die Cynoidea umfassen den Hund und seine nächsten Verwandten, die 
Wölfe und Füchse. 

Die Oeluroida oder katzenähnlichen Carnivoren umfassen die Viverrinen 
(Zibethkalzen), die Hyänen und die eigentlichen Katzen. 

Die Arctoidea oder bärenähnlichen Carnivoren umfassen die Mustelide/i 
(Wiesel), die Procynoiden (Waschbären) und die eigentlichen Bären. 

Die Klasse der Carnivoren ist eine sehr natürliche, und der Name sdV 
ziemlich bezeichnend für die Lebensart einer grossen Anzahl ihrer Mitglied^ir, 
obgleich auch Thiere mit inbegriffen sind, die einerseits von gemischter, anderer- 
seits von rein vegetabilischer Nahrung leben. 

Bei den Carnivoren ist ein Zahn auf jeder Seite bei- 
der Kinnladen von bedeutender Länge und scharf zuge- 
spitzt; er trägt den Namen Hundszahn (Eckzahn). Der obere 
Hundszahn ist durch einen Zwischenraum (diastema) von den 
Schneidezähnen getrennt, der zur Aufnahme des unteren Hunds- 
zahns dient. Die 6 Schneidezähne sind kurz und stehen fast in 
gerader Linie, schräg entlang der Kieferfront. Zuweilen ist der 
äusserste Schneidezahn zugespitzt und mehr einem Eckzahn ähnlich. 

Im Allgemeinen sind die Schneide- und Hundszähne in der 
ganzen Klasse von ziemlich gleicher Gestalt, während die Unter- 
schiede in den Prämolaren und Molaren sowohl zahlreich als auch 
sehr interessant sind. 

Bei den meisten rein carnivoren Mitgliedern der Klasse, wie 
bei den Feliden, sind die wirklichen Molarzähne auf ein Minimum 
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reducirt, und die yor diesen stehenden, mit scharfen Spitzen ver- 
sehenen und seitlich zusammengedrückten Zähne werden seit 
Cuvier's Vorgang Fleischzähne genannt. 

Bei den Bären jedoch, von denen einige reine Pflanzenfresser 
sind, findet sich fast die volle typische Zahl der Säugethiermolar- 
zahne, die noch ausserdem stumpfe breite Kauflächen besitzen. 

Umstehende Figur 150 giebt uns ein allgemeines Bild der 
Zähne und Kinnladen eines typisch camivoren Thieres, und zeigt uns 
die ausserordentliche Entwickelung der Kieferleisten für die Muskel- 
ansätee und den weit abstehenden Jochbogen. 

Die bei wirklichen Fleischfressern sehr stark entwickelten 
Fleischzähne sind bei den Arctoiden weniger differenzirt und 
i^i den Bären kann man sie kaum von andern Zähnen unter- 
sckiden, es sei denn, dass man ihre Homologie durch Verglei- 
(himg mit Zähnen der dazwischen liegenden Formen ausfindig macht. 




Der Fleischzahn des Oberkiefers ist stets der vierte 
Praemolaris. Seine Krone kann man in zwei Tbeile theilen, der 
^ine Theil besteht aus einer dünnen, scharf zugespitzten Platte, die 
mesio-distal steht, und mehr oder weniger durch ein oder zwei 
Vertiefungen in Höcker getheilt ist, und der andere Theil, der 
-innere Höcker' (tuberculum) ist ein kurzer stumpfer Vorspmng, 
der auf der Innern mesialen Seite der Platte liegt, (Figur 154.) 
Bei denjenigen Thieren, die vorzugsweise Fleischfresser sind, ist 
die Platte stark entwickelt und der innere Hocker nur unbedeutend. 
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Je mehr aber das Thier von gemischter Nahrung lebt, um so 
grösser wird der innere Höcker. 

Der untere Zahn, welcher dem Fleischzahn der obern Kinnlade 
entspricht, und der beim Zubeissen hinter demselben auftrifFt, ist 
der erste wirkliche Molarzahn. 

Bei den Feliden besteht er nur aus zwei Hauptzacken, an deren 
distaler Seite sich ein sehr kleiner und rudimentärer dritter Höcker 
befindet (bei den Hyänen z. B. ist er jedoch von sehr bedeutender 
Grösse). 

Bei den jetzt noch existirenden Carnivoren ist nur ein Fleisch- 
zahn auf jeder Seite der Kinnladen, aber beim Hyaenodon u. a. 
fossilen Thieren aus der Tertiärperiode waren drei ähnliche Zähne 
vorhanden. 

Im allgemeinen sind die Charactere für eine reine Fleischnah- 
rung folgende: Die im Verhältniss zu den Hundszähnen sehr kleinen 
Schneidezähne, — die geradlinige Stellung der letzteren im Kiefer, 
— die bedeutende Grösse, ' — die langen Wurzeln der Hundszähne 
und ausserdem deren weite Stellung von einander, — die verringerte 
Zahl der Molarzähne, wobei die vorhandenen nicht die breiten Kau- 
flächen besitzen, sondern mehr zugespitzt und scharfkantig sind. 

Je zahlreicher die Molarzähne und je breiter ihre Kronen, um 
so mehr lebt das Thier von gemischter Nahrung, und kann man 
den allmäligen Fortschritt von der reinen Fleischnahrung zur 
gemischten deutlich an den Grössenverhältnissen der lingualen 
Höcker der oberen und an den distalen der unteren Fleischzähne, 
wie z. B. an den Zähnen der Katzen und an denen der Bären 
studiren. 

Noch nicht ausgewachsene Thiere unterscheiden sich weniger 
von ihren Verwandten als die vollständig entwickelten, eine That- 
sache, wovon uns auch die Milchbezahnung der Carnivoren ein Bei- 
spiel gibt. 

Mit Ausnahme der Feliden, welche nur zwei untere Milchraolar- 
zähne besitzen, haben sämmtliche auf dem Lande lebende Carni- 
voren eine gleiche Milchbezahnung 

• 1 1 1 

ÖL O 

Cynoidea. Beim Hunde finden wir fast die ganze typische 
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Zahl der Zähne, doch fehlt nur ein oberer Molaxzahn, der jedoch 
in einem fossilen hundeähnlichen Thiere, dem Amphicyon, volr- 
handea ist. 

Die Zahnformel lautet: 

.31 42 

1. -K-. c. — . pra. -7-. m. -^. 
o 14 6 

Die Schneidezähne sind klein, der äusserste ist der grösste. 
Die oberen Schneidezähne sind wie bei sehr vielen Carnivoren, drei- 
lappig, und die Oberfläche der Krone besitzt eine quere Furche, in 
welche die Spitze des unteren Zahns hineinpasst, und der vordere 
Lappen besitzt noch zwei Extrahöcker, so dass er in zwei Theile 
getheilt erscheint. 

Die grossen conischen Eckzähne sind seitlich etwas comprimirt 
und besitzen eine mesiale und distale scharfe Leiste; an der lin- 
gualen Fläche sind sie etwas abgeflacht. 

Die zugespitzten Prämolarzähne sind seitlich abgeflacht, wer- 
den von vorn nach hinten allmälig grösser und besitzen noch 
Meine accessorische Höcker an der Basalfläche. Der vierte obere 
Praemolaris ist der Fleischzahn und bedeutend grösser als der 
dritte. Die Schneide derselben ist stark entwickelt und der in- 
nere Höcker klein. Der untere vierte Praemolaris unterscheidet 
sich nicht besonders vom dritten. Die zwei obern wirklichen 
-Volares sind stumpfe, breitkronige, höckrige Zähne, doch ist der 
2weite sehr klein. 

Im Unterkiefer besitzt der wirkliche erste Molaris oder Fleisch- 
zahn eine wohlentwickelte Schneide, die mit der Schneide des oberen 
Fleischzahns articulirt. Nach der distalen Seite jedoch liegt ein 
etwas stumpfer höckriger Absatz, der bei dem correspondirenden 
Zahne der Feliden kaum vorhanden ist. Derselbe articulirt mit 
dem breiten flachen Theile des oberen ersten Molaris. Der zweite 
untere Molaris ist kaum den vierten Theil so gross als der erste, 
und der dritte ist noch viel kleiner. Beide besitzen stumpthöck- 
rige Kronen., (Der dritte untere Molaris, der bei allen Hunden 
nnr rudimentär ist, fehlt vollständig bei Canis primaevus.) 

Die Bezahnung des Hundes, die der der Wölfe und Füchse 
sehr ähnlich ist, erlaubt eine grosse Mannigfaltigkeit in der Nah- 
rung, indem wir hier höckrige Molarzähne und ausserdem eine voll- 
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ständige Bewaffnung mit solchen scharfzugespitzten Zähnen haben, 
wie sie für fleischfressende Thiere characteristisch ist. 

So gleiclimässig nun auch die Bczahnung bei den Caniden ist, 
so ist doch ihre Lebensweise etwas versrhieden. So ist die Be- 
zahnung des Polarfuchses, ein reiner Fleischfresser, nicht zn 
unterscheiden Von der des italienischen Fuchses, dessen Nah- 
rung eine vegetabilische sein soll, und Canis eancrivorus aus 
Guiana frisst kleine Thiere, wie Krebse, und ebenso auch Früchte. 
Man muss daher ausserordentlich vorsichtig sein, um aus ileoi 
Charai'ter der Zahne die etwaige Nahrung des Thieres zu bestimmen. 
Man kann wohl aimähernd das Richtige treffen, aber hierbei doch 
viele Fehler begehen. 

Unter den zahlreichen Hunderassen existiren einige kleine 
Unterschiede. Bei den Rassen mit langen Schnauzen sind be- 
deutende Zwischenräume zwischen den Praemolaren vorhanden. 
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(Fig. 151 bei Canis Dingo.) Bei den kurzschnäuzigen stehen die 
Zähne etwas schräg neben einander, so dass sie fast wie dach- 
ziegelformig übereinander zu stehen scheinen. 

Bei einigen langschnäuzigen Rassen findet man zuweilen über- 
zählige Zähne. So bildet de Blainville (Osteographie, Canidae) 
mei Beispiele solcher Zähne ab. In dem einen Falle war es ein 
Praeraolaris, im andern ein wirklicher Molaris. 

Oeluroidea. Obgleich die Viverrinen in der Zahnformel 
nicht viel vom Hunde abweichen (gar nicht von Canis primaevus), 
so nähern sie sich doch in manchen Puncten den typischen Car- 
nivoren, wie in den dünneren und schärferen Schneiden der Prae- 
lolares und in der relativ grösseren Länge und Schärfe der Eck- 
zähne. 

Die Formel ist: 

.31 4 2 

1. -^, c. -ZT' pm. -p. m. -r-. 

Der untere Fleischzahn besitzt nicht weniger als sechs scharf 

zugespitzte Höcker, hat aber nicht den typischen Character eines 

Fleischzahns, während die lang zugespitzten Höcker der Molarzähne 

bei einigen Viverrinen mehr an die Charactere der Insectivoren als an 

die der wirklichen Fleischfresser erinnern. Es gibt aber auch 

Viverrinen, die durchaus nicht zu den Raubthieren gehören, sondern 

von Früchten, Eiern u. s. w. leben, wie z. B. der Binturong oder 

fc Paradoxurus, deren Zähne fast vollständig den camivoren 

Character verloren haben. Man kann daher die Viverrinen nicht 

dazu benutzen, um den üebergang der Zahncharactere der einzelnen 

Familien zu illustriren, sie dienen vielmehr zum Beweise, me 

innerhalb einer einzigen Familie, welche dieselbe Zahnformel besitzt, 

die Gestalt und Grösse der Zähne variiren kann, um ihre Mitglieder 

to verschiedene Nahrungs- und Lebensweise anzupassen. 

Bei der Hyäne (siehe umstehende Fig. 153) ist der Kiefer 
prz und kräftig, die Eckzähne stehen weit von einander ab und 
le Zahl der Molares ist reducirt. 



JL^ie z^anniormei: 






O 1 

. o 1 

1. -— . c. -p. pm. 

o 1 


4 
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Die Schneidezahne sinii kurz und kräftig, und der änsseTstf 
obere ist etwas eckzahnühnlirh. Die Eckzahne sind sehr stark, 




aber im Verhältniss zu den andern Zähnen nicht gar zu lang, w 
hei den Fehden. 

Die Praemolares sind sämmtlich kräftige zugespitzte U<f 
mit einem stark entwickelten Cingulum, das dazu dient, das Utt 
fleisch zu schützen, wenn das Thier die Knochen entzweibrichl. 

Die Zähne nehmen von yorn nach hinten im Oberkiefer s' 
Grösse zu und der vierte ist ein wohlentwickelter Fleischzahn mi' 
Schneide und innerm Höcker. 

Der untere Fleischzahn oder erste Molaris besteht kaum 
mehr als einer eingekerbten Schneide, aber der kleine distale Hoc 
der beim Hunde so stark ausgeprägt ist, ist noch viel stärker ak 
bei den Feliden entwickelt. 

Der einzige obere Molarzahn ist nur rudimentär und steht li»- 
gualwärts vom vierten Praemolaris. 

Das Characterislische der Hyänenzähne liegt in ihrer beilfn- 
tenden Dicke und Stärke, sie sind ausserordentlich gut den Gewollt- 
heiten des Thieres angepasst, das lieber die zurückgebliebciirti 
Nahrungs-Ueberreste anderer Tbiere aufzehrt als ilass es selber fit 
sich ein Thier tödtet, und bilden daher seine Hauptnahrung. 

Am Cap der guten Hoffnung findet sieh ein eigenthüralichfl 
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Tiier, Erdwolf, Proteles, bei dem die Molarzähne vollständig 
radimentar sind. Die bei alten Thieren stark abgenutzten Schneide- 
zähne sind ebenso wie die Eckzähne ziemlich gut entwickelt, die 

Praemolares und Molares dagegen ganz verkümmert. 

3 
Die Milchzähne (dm. -5-) gleichen den bleibenden insofern 

als auch sie verkümmert sind. Es ist ein feiges Thier, das von 
Femesendem Fleische leben soll. Auch soll es junge Lämmer 
fressen und die dicken Schwänze von den capischen Schafen ab- 
beissen, die eine ungeheure Menge von halbfiüssigem Fett ent- 
halten.*) 

Felidae. Die Bezahnung dieser Familie ist ganz gleichmässig: 

.31 3 1 

1. -X-. c. -r-. pm. ^r-. m. -I-- 
3 1 *^ 2 1 

Die Molarzähne sind noch mehr reducirt als bei der Hyäne, 
indem in beiden Kielern ein Praemolaris verloren gegangen ist. 
Die Schneidezähne sind sehr kurz, die Eckzähne sehr lang, 
stehen weit von einander ab, sind scharf zugespitzt und besitzen 
eine stark entwickelte längliche Leiste, die für alle Feliden charac- 
teristisch ist. Die ersten Praemolares sind ganz kurz, stehen fast 
allein, so dass sie das Fleisch der lebenden Beute leichter fassen 
iöimen. 

Der erste obere Praemolaris (in der That der zweite von der 
typischen Säugethierbezahnung) ist fast rudimentär, der zweite ist 
viel grösser und scharf zugespitzt und der dritte ist ein wohlent- 
wickelter Fleischzahn, dessen Schneide durch zwei Vertiefungen in 
drei scharfe Zacken getheilt ist; mit dem mittleren Zacken ist der 
innere Höcker durch eine schwache Leiste verbunden. 

Der einzige wirkliche Molaris ist ein quer innerhalb des Fleisch- 
zahns stehender Zahn, so dass er von der buccalen Fläche gar nicht 
sichtbar ist. 

In der untern Kinnlade ist der Fleischzahn (der erste Molaris) 
nur ein einfacher Schneidezahn, er ist durch einen V förmigen Aus- 



*) Die sog. capschen Schafe existiren jetzt nur noch in ausnehmend ge- 
ringer Anzahl am Cap ; man hält sie höchstens als Curiosität und hat sie längst 
ttit den besseren wolltragenden Merinos vertauscht. 
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schwuDden und die Zahnformel ist folgende: 



1 ■ 



pm. 



schnitt in zwei Lappen 
getheilt, und der hin- 
tere Höcker ist nur 
schwach ausgebildet. 

Bei einer fossilen 
Katze, bei Machairo- 
dus, die im Tertiär toi 
über Frankreich, Ihlien. 
Indien , Brasilien unJ 
Buenos-Ayres verbreitet 
ist, ist der erste Prae- 
inolarzahn, der im Ober- 
kiefer der Katze fast 
rudimentär vorhanden isi 
(Figur 154) ganz ver- 

' 1 I 



■2' 



1 ■ 



Die oberen EckzÄhne sind ungeheuer lang und die SchniA- 
leiste, welche an der labialen und lingualen Seite hinunterläuft n 
deutlich gezähnt. Daher kommt auch der Name Machain)iu^ 
(sagezahniger Tieger). 




Die untem Eckzähne waren sehr klein und fast wie die Schneide- 
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zahne. Es ist nicht recht klar, in welcher Weise das Thier die 
ungeheuer langen Eckzähne gebrauchte, da es unmöglich das Maul 
weit genug öffnen konnte, um nur die Spitze über den Unterkiefer 
herauszubringen. 

Das fossile Hyaenodon war mit den Felinen verwandt, aber 
unterschied sich von ihnen durch die typische Säugethierbezahnung, 
welche noch dazu die Eigenthümlichkeit besass, dass alle Zähne 
die Form des Fleischzahnes hatten. 

Ihre Zahnformel ist: 

.31 43 

1. -5-. c. ^p. pm. -j-, m. -jr-. 
o 14 

Aber die sehr lange Form des Kiefers widerspricht der An- 
nahme, als ob es ein reiner Camivore gewesen sei. Jedenfalls be- 
stand seine Nahrung aus Thieren, die in der Grösse weit hinter 
ihm zurückstanden. 

Arctoidea. Unter den Carnivoren, die in dieser Grupipe als 
bärenartige zusammengestellt sind, findet man eine fast vollstän- 
dige Gradation im Character der Bezahnung. Einige aus der Gruppe, 
wie die Marder, sind reine Fleischfresser, andere aber vorzugsweise 
Herbivoren. 

Die Zahnformel der Musteliden ist: 

.31 41 

1. -X-. c. -— . pm. -7-. m. -zr-, 

öl 4: Z 

Beim ersten Anblick ist die Bezahnung der d«r Feliden sehr 
ähnlich und vorzugsweise sind es die Fleischzähne, aber der letzte 
Zahn in jedem Kiefer ist ein Molaris mit breiter Krone und Höckern, 
der selbst bei den am meisten carnivoren Thieren der Gruppe 
erhalten ist. Bei den weniger carnivoren jedoch, wie beim Dachs, 
sind die Molarzähne sehr breit und stumpf, der untere Fleischzahn 
hat eine sehr schmale Schneide und einen grossen hintern Höcker, 
so dass er trotz seiner typischen Fleischzahngestalt, dennoch ein 
breiter Molarzahn ist. 

Bei den Procyoniden (Waschbären, Nasenbären etc.) haben 
wir eine fernere Abweichung vom carnivoren Character in der stär- 
keren Entwicklung der Molarzähne, 



278 



Die Zahne der CvniToren. 



Ihre Zahnformel lautet: 



3^ 
3 



1 



1. -^. C. -p. pm. -J-. ID. -=r. 



2^ 



Beim Nasenbären z. B. hat der obere Fleischzahn einen sehr 
grossen Höcker und ausserdem ist noch ein kleinerer dahinter, die 



Fi«. i&6. 




Obere and antere Kinnlade des Nasenbären (Nasna soeialis). 

Der vierte obere Praemolaris (Fleischsahn) hat seinen Character alb solchen rerloren, wine 
Schneide ist viel kleiner und die Hocker yiel stärker als bei den Oelnroiden, und an der hintrn 

Seite des Zahns ist noch ein accessorischer Höcker. 

Schneide hat keine besonders hervortretende, dünne, fla<5he oder 
scharfe Spitze, sondern zeigt zwei deutlich ausgeprägte Höcker. 

Der untere Fleischzahn ist kaum als solcher zu unterscheideu, 
aber sämmtliche Molarzähne sind breit und besitzen vier oder M 
Höcker. 

Die Eckzähne sind eigenthümlich, die der obern Kinnlade sind 
sehr gerade und seitlich stark comprimirt, die der untern jedocli 
sind stark gekrümmt und mit einer tiefen Furche dicht an der vor- 
deren Fläche versehen. 

Bei den Bären sind die Zähne noch mehr modificirt, um der 
gemischten herbivoren Nahrung zu genügen. 

Die Zahnformel ist: 



1. -^. c. — -. pm. 
ö 1 



j. m. -g-. 



Die Schneidezähne des Oberkiefers zeigen die Vertiefung, die 
bei den Carnivoren so gewöhnlich- ist; die Eckzähne sind im Ver- 
hältniss zu den anderen nicht so gross wie bei den Hunden oder 
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Katzen, nichts destoweniger sind sie immerhin sehr kräftige 
Zähne, an denen die labialen und lingualen Schmelzleisten stark 
entwickelt sind. 




Die ersten drei Praemolares sind kleine yerkummerte Zahne, 
ifr erste steht dicht am Eckzalm und hat eine eigenthumliche 
Krone, die nach dem Eckzahn hm gerithtet \ht 

Die vier Praemolarzahne bleiben selten wahrend der ganzen 
l^bensdauer des Thieres stehen der erste Praemolans jedoih 
?f)it Bohl niemals bei den jetzt lebenden Thieren verloren, da 
gtgen tailt der zweite zuerst aus und dann der dntte Da 
(fcr Werte nicht ausfallt so findet man bei alteren Baren den 
ersten und vierten Praemolans und zwischen ihnen eine grosse 
Lücke. 

Es gilt also bei den Baren nicht die Regel, dass da, wo die 
Praemolares ausfallen es dies immer die vordersten aus der Reihe 



Der vierte obere Praemolans (der Fleischzahn) behalt ziemliih 
seinen Character der erste untere Molaris aber kaum, er ist nur 
ftwas schmaler und langer ils die andern wirklichen Molarzahne 

Die wirklichen Molarzahne sind quadratische oblonge Zahne 
mit stumpfen Hockern, die bei verschiedenen Species verschieden 
aussehen. 

Beim Ursus labiatus (Lippenbär) sind die Schneidezähne 
klein und das mittlere Paar geht früh verloren. Die einen be- 
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haupten, er sei ein Frugivore, die anderen, dass er von Ameisen 
lebe. Letzteres ist wahrscheinlich das Richtige. 

Carnivora pinnipedia (Seehunde). 

Man theilt die im Wasser lebenden Carnivoren in 3 Familien: 

1) Otariidae, Ohrenrobben. Zu diesen gehört die einzige 
Gattung Otaria (Seelöwen oder Seebären). Es sind dies 
die Pelzrobben, von denen man das Fell gewinnt. Sie stehen 
den Landrobben viel näher als den andern Seehunden. Ihre 
Extremitäten sind besser geeignet zum Gehen, sie besitzen 
äussere Ohren etc. 

2) Phocidae. Zu diesen gehören die Robben an den euro- 
päischen Küsten (Phoca groenlandica) und die grossen 
Elephantenrobben der Südsee (Cystophora). 

3) Trichecidae, Walrosse, eine etwas anomale arktische 
Familie, die nur aus einer einzigen Gattung besteht. 

Die Bezahnung der Robben ist weniger specialisirt als die der 
andern Carnfvoren und in manchen Fällen nähert sie sich der der 
homodonten Cetaceen. 

Die Eckzähne zeichnen sich meistens durch Stärke und Gxm 
vor den andern Zähnen aus, aber die Molares und Praemolares sind 
von einfacher Gestalt und einander sehr ähnlich. Die Milchzäte 
sind bei den Robben nur schwach entwickelt. Beim Otaria (Pelz- 
robbe), die von allen Robben sich am meisten in andern Charak- 
teren den Landcarnivoren nähert, bleiben die Milchzähne nur einige 
Wochen, aber bei den meisten andern fallen sie schon zur Zeit der 
Geburt aus. 

Prof. Fl wer theilt mit, dass bei der Phoca groenlandica eine 
Woche nach der Geburt kaum noch ein Milchzahn vorhanden war. 

Die Zähne der Otaria und vieler andern Robben werden sehr 
stark abgenutzt und ausserdem finden sich vom Zahnhalse begin- 
nend bei ihnen Erosionen, so dass Stellen, bei denen thatsäch- 
lich keine Reibung stattfinden kann, starke Aushöhlungen zeigen. 
Es ist (siehe Fig. 158) unklar, auf welche Weise dies zu Stande 
kommt. 

Die Zahnformel der gemeinen Robben. (Phoca) ist folgende: 

.31 4 1 

3 1^4 1 



Die Zahne der Carnivoren. 



Die Schneidezähne sind eiaÜEich und die äassersten die grössten. 
Der Eckzahn ist stark gekrümmt und besitzt eine kräftige Wurzel. 




Hinter diesem folgt eine Reihe von Molarzähnen, von denen jeder 
einzelne (mit Ausnahme des ersten) einen mittleren Haupthöcker 




§^^ 
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trägt und vor and hinter diesem befindet sieh noch ein kleiner 
accessorischer. 

Die Form der Kronen ändert sich bei den verschiedenen Gat- 
tungen. Dei einigen sind die Spitzen etwas grösser, weit von ein- 
ander abstehend und zu rück gebogen, während bei aiuieren die acces- 
sorischen Spitzen zahlreicher sind, so dass man diesen Thieren den 
Namen der sägezähnigen Robben gegeben hat. (Siehe umstellende 
Fig. 15y.) 

Beim Cystiphor» (Mützenrobbe) befindet sich im Unter- 
kiefer nur jederseits ein Schneidezahn und zwei im Oberkiefer. 
Die Eckzahne sind gross, aber die Molarzähne klein und einfach, 
so dass sie den Zähnen der Cetaceeu ähnlich sind. 




Beim Tricheehus rosmarus (Walross) (siehe Fig. 161), eine 
anomale arktische Form, sind kolossale obere Eckzähne vorhanden, 
die weit über die Unterkiefer hinunterreichen; sie sind von so 
kolossalen Dimensionen, und haben zufolge dessen so grosse Al- 
veolen, dass dadurch die Form des Schädels bedeutend modificiri 
wird. Sie wachsen von offenen Pulpen und bestehen aus Dentin 
mit einer dünnen Cementbekleidung. 

Die grossen Hauer dienen dazu, Seepflaiizen abzureissen oder 
irgend welche Hindemisse zu entfernen; denn das Thier lebt so- 
wohl von Seegras als auch von Crustaceen u. s. w. Sie dienen 
auch dem Thiere, um über Eisschollen hinwegzukommen. Da sie 
beim Weibchen gleich gross sind, so kann man sie nicht ai^ 



Die Zähne der Camivoren. 



geschlechtliche Waffen betrachten, nichts 
vom Männchen zum Kampfe benutzt. 

Ausser diesen grossen Hauern 
besitzt das Walross eine Reihe von 
vier oder fiinf lileinen einfachen 
Zähnen, die aber bis zum Niveau 
des Zahnfleisches abgenutzt sind. 
Von diesen liegt der eine noch 
innerhalb der Basis des Eckzahns 
im Zwischenkiefer und ist daher ein 
Schneidezahn. 

Nach Prof. PI o wer lautet die 
Zahnformel: 



destoweniger werden sie 



0' 



1 ■ 




Es ist aber sehr schwierig, 
eine genaue Zahnforrael aufzustellen, 
denn nach vorn von dem einzeln 
stehenden Schneidezahn finden sich 
oft zwei Alveolen von zwei Zäh- 
nen, die man aus verschiedenen seiuicu« Amichi .om obsr- «nd u««- 
Gründen nicht als Milchzähne, son- o„ oberuetor i» emis mageboKen. am 
dem als permanente Zähne auffas- Hiusm ." »ine'"^ V» dZ" cuMiBtiHon 
sen muss, die aber früh ausfallen, ^" ''''"' *"*"'^Snmertn. ""^ '" "" " 
und ausserdem stehen zuweilen hinter 

den Molarzähnen noch kleinere Zähne, die rudimentäre, bleibende 
Zähne zu sein scheinen. 

Die eben erwähnten Zähne können wohl während des ganzen 
Lebens stehen bleiben, aber in macerirten Schädeln gehen sie sicher 
verloren, da die Alveolen nur sehr klein sind. 

Yon Milchzähnen hat man vier in jedem Kiefer nachgewiesen, 
s-ie sind rudimentär, faUett zur Zeit der Geburt aus und entsprechen 
den stärker entwickelten bleibenden Zähnen. Zu Folge dessen ent- 
stand die Frage, ob die oben erwähnten kleinen rudimentären Zähne 
nicht etwa als Milchzähne zu betrachten sind, die längere Zeit zu- 
rückbleiben, oder als rudimentäre bleibende Zähne, 
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Kapitel XIII. 

Die Zähne der Insectivoren, Chiropteren und 
Primaten. 



Die Insectivoren bilden eine ziemliili lieterogene Ordnung 
der Säugethiere und amfassen sehr verschiedene Formen. Es sind 
alles kleine Thiere, viele sogar sehr klein. Ihre Nahrung besteht 
meistentheils aus Insecten und ihre Zähne sind durch die vielen 
Höcker fär diese Nahrung sehr geeignet. Die am besten bekann(fii 
Thiere aus dieser Ordnung sind die Igel, Spitzmäuse und Maul- 
würfe und zu diesen kommt noch der Galeopithecus „fliegende 
Lemur" und Macroscelides (Elephantenmaus), Sie sind häufiger 
in Afrika, Asien, und Südamerika als in Europa. Die Spitzmäuse 
nähern sich schon mehr den Rodentien und Galeopithecus ist mehr 
in seinem Character den Lcmuren ähnlich. 

Die Zahnformel des gemeinen Igels (Erinaceus) ist: 

.30 4 3 

.. -. c. ö-. pm. ^. m. j. 

Im Oberkiefer befindet sich ein grosser Zwischenraum zwischen 
den mittleren Schneide- 
zähnen ; es sind dies die 
grössten Zähne und von 
fast eckzahnähnlicher 
Form. Die beiden da- 
hinter stehenden Schnei- 
dezähne sind ziemlicli 




klein und v 



1 pranii 



lolar- 



ähnlicher Gestalt. Der 
nächste Zahn hat zwei 
Wurzeln, eine sehr spitze 
Krone und sieht den 
beiden hinter ihm stehenden Praemolaren sehr ähnlich. Man nennt 
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diesen Zahn, dessen Wurzel Andeutung einer Theilung zeigt, weil 
er dicht hinter der Sutura intermaxillaris steht, zuweilen auch 
Eckzahn. 

Der vierte obere Praemolaris ist an Grösse und Gestaljt vom 
dritten vollständig verschieden, seine Krone ist gross, quadratisch 
und besitzt vier Höcker, von denen jedoch der raesio-buccale bei 
weitem der längste und schärfste ist. Der erste obere wirkliche 
Molarzahn hat eine viereckige Krone mit vier scliarfen Spitzen und vier 
Wurzeln. Ein gleiches gilt vom zweiten, nur dass er etwas kleiner 
als der erste ist. Der dritte ist ein kleiner, seitlich comprimirter Zahn 
mit einer dünnen Schneide als Krone und doppelten Wurzeln. Im 
Unterkiefer sind die beiden mittleren Schneidezähne, obgleich viel 
grösser als die andern, doch nicht so weit getrennt wie im Ober- 
kiefer. Auf diese folgt ein Zahn, den man auch Schneidezahn 
nennt, der dritte hingegen ist viel grösser und von eigenthümlicher 
FornL Der vierte ist ein kleiner einfacher Zahn wie der dritte, 
aber etwa halb so gross. 

Der darauf folgende Zahn ist bedeutend grösser, an seiner 
Krone sind zwei Haupthöcker mit einem kleinen accessorischen 
Höcker nach innen zu. Hinter diesem kommt der erste wirkliche 
Molarzahn mit länglicher Krone und fünf scharfen Höckern, von 
denen je einer an der Spitze des Quadrates steht, während der 
fünfte augenscheinlich eine Erhebung des Cingulum ist und mehr nach 
der mesialen Seite und nach innen vom Zahne liegt. Im zweiten wirk- 
iii'hen Molarzahn ist der fünfte Höcker nicht so deutlich und der 
dritte ist ein verkümmerter Zahn mit nur einem einzigen Höcker. 
Man hat für den Erinaceus verschiedene Zahnformeln aufgestellt. 
Obgleich einige Autoren, wie z. B. Prof. Mivart, den ersten Prae- 
molaris im Oberkiefer einen Eckzahn nennen, so kann in Bezug auf 
die Nomenclatur der Oberkieferformel wohl kaum eine verschiedene 
Meinung herrschen, aber für den Unterkiefer stellen einige die 

Formel auf 

i. 2. c. 1. pm. 2., 

andere i. 3. c. o. pm. 2., noch andere i. 2. pm. 3. Diese letzte 
Formel scheint die am wenigsten künstliche zu sein und entspricht 
wohl am besten dem Verhältniss der oberen Zähne zu den unteren, 
wenn das Maul geschlossen ist. 



286 Die Zahne der Insectivoren. Chiropteren und Primaten. 

3 4 
Nach Rousseau sind 24 Milchzähne vorhanden (i. -p. dm.—) 

4 1 

d. h. alle Zähne, die vorn von den wirklichen Molarzähnen stehen, 
haben Milchzähne ersetzt, aber seine Eintheilung in Schneidezähne 
und Molarzähne ist willkürlich. 

Die zweite Dentition beginnt nicht eher als bis das Thier seine 
volle Grösse erreicht hat und bis alle wirklichen Molarzähne durch- 
gebrochen sind. 

Die Zähne des Igels geben ein ziemlich characteristisches Bild 
der Insectivorenzähne. Die zangenartigen Schneidezähne, die ver- 
kümmerten Eckzähne und die von Höckern starrenden Molarzähne 
sind ganz gewöhnlich bei den meisten Insectivoren. 

Die Spitzmäuse haben sehr viele scharfspitzige Zähne, deren 
Spitzen in einander greifen und sehr genau auf einander passen, 
wenn das Maul geschlossen ist. Weder im Ober- noch im Unter- 
kiefer ist ein Zahn lang genug, um den Namen Eckzahn zu 
verdienen. 

Zwischen den Schneidezähnen und wirklichen Molares finden 
sich verschiedene kleine Zähne, welche man der Analogie nad 
Praemolares nennt. Die wirklichen Molarzähne unterscheiden skb 
nicht sehr von denen des Maulwurfs (siehe B. in Figur 164) mi 
zeigen die W-Contur, die bei den Molarzähnen der Insectivorea^ö 
gewöhnlich ist. 

Die am deutlichsten ausgesprochene Eigenthümlichkeit in 4w 
Bezahnung der Spitzmäuse liegt in der Form ihrer Schneidezähne. 
Immer ist der erste obere Schneidezahn sehr gross, gerade nacli 
unten gerichtet, etwas gekrümmt, besitzt eine Vertiefung und einen 
zweiten niedrigen Höcker hinter der lang zugespitzten Krone. Die 
Sjitze des unteren Schneidezahns trifft in die Vertiefung. Auch 
der untere Schneidezahn ist sehr gross, er liegt fast horizontal, und 
seine Spitze ist etwas nach oben gerichtet. An seinem obetew 
Rande befinden sich bei den meisten Species drei bis vier kleine 
Höcker, während sein unterer Rand in eigenthümlicher Weise über 
die Aussenseite des Kieferknochens verlängert ist und gewisser- 
massen den letzteren umfasst. Der untere Schneidezahn ist wenig- 
stens Vs so lang als der ganze Alveclarrand. Die Schneidezähne 
der Spitzmaus bilden gewissermassen eine sehr brauchbare Pincette, 
um damit die kleinen Thierchen, von denen sie lebt, aufeulesew. 
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Ueber die Milchzähne weiss man wenig, sie sollen bereits vor der 
Geburt resorbirt werden, aber genauere Beobachtungen sind noch 
benöthigt. 

Die Bezahnung des Maulwurfs (Talpa) hat zu vielen Con- 
troversen Veranlassung gegeben, und die Bestimmung des Eckzahns 




Obere und untere Zähne vom Maulwurf. 

Die Milchzähne stehen über den permanenten Zähnen, durch welche sie ersetzt werden 

(nach Spence Bäte). 

bietet solche Schwierigkeiten, dass man nicht weniger als fünf 
Zahnformeln für das Thier aufgestellt hat. 

Vorn im Oberkiefer stehen drei kleine Zähne von denen der 

erste etwa der grösste ist, und die sich innerhalb des Os inter- 

inaxillare befinden und daher ohne Zweifel Schneidezähne sind. Der 

nächste Zahn jedoch, ein ziemlich dickes Exemplar, scheint eben- 

Ms im Intermaxillarknochen zu stehen, und zwar geht die Naht 

9uer durch die Alveole dieses Zahns dicht am Rücken seiner hintern 

^^urzel. Nach der Stellung seiner Wurzeln würde er daher ein 

Schneidezahn sein, obgleich er gar nicht wie ein solcher aussieht; 

er besitzt zwei Wurzeln, was weder beim Schneidezahn noch beim 

Eckzahn vorkommt, obgleich man zwei Wurzeln auch beim Eckzahn 

des Gymaura findet, der im Os maxillare sitzt. 

Hinter diesem kommen drei kleine Praemolarzähne und ein 
vierter, der viel grösser als die andern ist: alle diese besitzen ein- 
fache Kronen, die fast nur aus einem einzigen scharf zugespitzten 
Höcker bestehen. 

Die ersten beiden oberen Molarzähne sind gross mit vielen 
Höckern, der dritte ist bedeutend kleiner und von einfacherer Ge- 
stalt. Im Unterkiefer sind die vier vordem Zähne klein. Einige 
Ä^utoren nennen den vierten oder äussersten Zahn den Eckzahn und 
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zwar weil er bei geschlossenem Maul vor dem oberen Eckzahne 
auftrifft. 

Aber der Zahn, welcher die Arbeit des Eckzahns im Unter- 
kiefer verrichtet, ist der fünfte Zahn von der Mitte gezählt, er 
besitzt zwei Wurzeln und ist den drei hinter ihm stehenden Zähnen 
so ähnlich, dass er augenscheinlich nur ein Praemolaris ist, der 
etwas länger als die andern entwickelt ist. Er trifft hinter dem 
Eckzahne des Oberkiefers auf und kann daher aus diesem Grunde 
nicht von denen als Eckzahn bezeichnet werden, die dieser Benen- 
nung eine grosse Wichtigkeit beimessen. 

Die dahinter stehenden drei Praemolares sind einfache kleine 
Zähne; die wirklichen Molarzähne sind ziemlich gross mit scharfen 
und sehr langen Spitzen. 

Wir haben es absichtlich vermieden, eine Zahnformel für den 
Maulwurf zu geben. Es drehe sich hier alles um den Werth, den 
man der Bezeichnung „Eckzahn" beilegt, und bereits oben sind 
unsere Gründe auseinandergesetzt, warum wir nur geringe Wich- 
tigkeit der Bestimmung eines solchen in Bezug auf die Homologie 
beigelegt haben. 

Dr. Spence Bäte fand bei einem 3^^ Zoll langen Mautor/ 
acht Milchzähne auf jeder Seite der oberen und unteren Kinnlade, 
wie in Figur 163. Die Milchschneidezähne waren etwa V20 ^^ 
lang und V200 Zoll im Durchmesser, von rudimentärer Form und 
bestanden aus länglichen dünnen Röhren, und nur wenig umfang- 
reichen Kronen. Alle Milchzähne besassen diese einfache Form mit 
Ausnahme des letzten in jedem Kiefer, dessen Krone zwei Spitzen 
besass, und dessen Wurzel auf eine geringe Entfernung hin in zwei 
Theile getheilt war. 

So lange diese Zähne im Kiefer sind, ist die Sutura inter- 
maxillaris sehr deutlich, und es unterliegt dann keinem Zweifel, 
dass der vierte obere Milchzahn, der Vorgänger des eckzahnähn- I 
liehen Zahnes, im Zwischenkiefer sitzt. 

Die Zähne hatten noch nicht vollständig das Zahnfleisch durch- 
brochen und die weit vorgeschrittene Entwickelung der bleibenden 
Zähne unterhalb derselben lässt es zweifelhaft erscheinen, ob die 
ersteren jemals durchbrechen. Jedenfalls können sie von keinem 
Nutzen sein. 

Von sehr vielen Insectivoren ist die Milchbezahnung vollständig 
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unbekannt, doch finden wir bei denselben Beispiele jedes Entwicke- 
lungsstadiums. So ist beim Igel und beim Centetes (ein diesem 
verwandten Thiere in Madagascar) die Milchbezahnung ziemlicli voll- 
ständig, während sie bei den Spitzmäusen fast geschwunden ist. 

Das liir die Molarzahne der Insectivoren characteristische 
W-Muster haben wir bereits erwähnt, am deutlichsten ist es 
beim Molarzahn des Urotrichus, Bei diesem sind, wie dies 
vOQ Mivart (Osteology of Insectivora, Journal of Änat. 1868) 
deuilich nachgewiesen wurde, zu den vier Höckern des typischen 
Chiles, (a, b, c, d) durch Erhebungen des Cingulums noch 3 — i 
äussere und ein innerer Höcker hinzugekommen, so dass zusammen 
neun Höcker vorhanden sind und die ganze Krone von hvuter 
iJöekem starrt. 

Beim Maulwurf ist die Zahl derselben dadurch geringer, dass 
die Höcker b. und d. zu einer Leiste verschmolzen sind und 
der innere Höcker des Cingulums geschwunden ist. Beim capschen 
Maulwurf (c. in Figur 164) sind die Höcker noch mehr vereinfacht. 

Wir können unmöglich 
alle die verschiedenartigen Be- 
^ahnungen der anderen Insec- 
tivoren erwähnen, müssen aber 
niieh die sehr anomalen Zähne 
des Galeopithecus 
<^lien, den man früher zu den 
I^uren, mit dem Namen a f C 

fliegender Lemur gestellt hat. 

Seine unteren Schneide- »uttrc- chrjsochJüri«, cmpschcr jmiwr 
lähne sind nämlich kamm- 
artig gezackt, doch weiss man 

nicht, welchem Zwecke diese kammartigen Zähne dienen, die man 
liei keinem anderen Thiere findet. Der Galeopithecus hat voll- 
siändig entwickelte Milchzähne, die ihren Ersatzzähnen ziemlich ähn- 
liih sind. 

Die Insectivoren -Zähne zeichnen sich durch die Dicke des 
Schmelzes aus und bei den Spitzmäusen geben die Zahnkanälchen 
noch ziemlich tief in denselben hinein. Bei manchen derselben ist 
er dunkel gefärbt und das Pigment nicht etwa als äussere. Schiclit 
vorhanden, sondern es befindet sich innerhalb der Substanz. 
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Die Zähne der Chiropteren. 

Die Flatterthiere unterscheiden sich von allen anderen Säuge- 
thieren durch ihre Flughäute. Man theilt sie in zwei Gruppen, in 
die insectivoren und in die fructivoren. 

Die insectivoren Flatterthiere, die zahlreichsten von allen, 
besitzen meistentheils kleine Schneidezähne, ziemlieh grosse Eckzähne 
und Praemolares und Molarzähne mit vielen Höckern, die im all- 
gemeinen in Form eines W gestellt sind, so dass die Zähne nach 
ihrem allgemeinen Character denen der Insectivoren ähneln. 

Zuweilen sind nur wenig Schneidezähne vorhanden, und dann 
finden sich Zwischenräume zwischen ihnen. Man kennt die Milch- 
zähne nur von einigen Gattungen, die jedoch sehr klein sind, keine 
deutlich ausgesprochenen Alveolen besitzen und gleich nach der 
Geburt ausfallen. 

Die Milchbezahnung des Desmodus (Vampyr, Phyllostoma 
spectrum) scheint nur aus Schneidezähnen, oder aus Schneide- und 
Eckzähnen zu bestehen.*) Er besitzt vorn im Oberkiefer 6 lange 
und dünne Zähne mit scharf gekrümmter Spitze, von denen man 
annimmt, dass sich das Thier damit an seiner Mutter festhält 
Zuweilen findet man noch die Milchzähne, wenn die bleibenden 
sämmtlich durchgebrochen sind. 

Beim Vampyr entspricht die Form der Zähne seinen blut- 
saugenden Gewohnheiten. Er hat nur auf jeder Seite einen blei- 
benden sehr grossen, aber dünnen und scharf zugespitzten Schneide- 
zahn, der zur Verwundung dient; die unteren Schneidezähne sind 
klein, mit schwach eingezackten Rändern. Die Eckzähne sind sehr 
gross, und die Molarzähne, die ein Thier, welches nur von Blut 
lebt, gar nicht braucht, sind verkümmert. Dabei sind sie aber 
scharf, doch fehlt jeder Unterschied zwischen den Praemolaren und 
den Molarzähnen. 

Die frugivoren Flatterthiere, (wie z. B. Pteropus, oder 



*) In einem Desmodus-Schä-del, im Besitz des Hrn. R. F. Tomes 
scheint der dritte Schneidezahn in Bezug auf seine Lage dem bleibenden Eck- 
zahn zu entsprechen; dasselbe ist der Fall bei dem Praeparat, das Gervais 
und Castelmain abgebildet haben. (Exped. dans les part. centr. d'Amerique 
du Sud.) 
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der fliegende Hund) haben viel grössere Mäuler und die Molarzähne 
stehen nicht dicht nebenei*iander. 
Ihre Zahnformel lautet: 

.212 3 

1- y c. y p. y m. y. 

Die Schneidezähne sind klein, die Eckzähne aber ziemlich 
gross. Sowohl Paemolares als Molares sind von einfacher Gestalt, 
ziemlich lang und seitlich comprimirt. Der äussere Rand ihrer 
Kronen ist zu deutlichen, aber nicht sehr scharfen Höckern um- 
gebildet, die durch den Gebrauch sich abnutzen. 

Die den insectivoren Character darstellenden vielen scharfen 
Höcker, findet man bei keinem fructivoren Flatterthiere. 



Die Zähne der Primaten. 

Zu dieser Ordnung gehören: der Mensch, die Affen und die 
Lemuren. 

Einige Zoologen wollten die Lemuren von den übrigen 
Primaten trennen, weil sie sich mehr den Insectivoren nähern, und 
weil sich bei den Insectivoren wiederum einige Formen finden, 
welche an die Lemuren erinnern. 

Obgleich die Lemuren entschieden unter den Affen stehen, und 
^'öfl diesen viel weiter entfernt als letztere von den Menschen sind, 
so stellen sie doch die meisten Autoren zu den Primaten, die man 
iolgendermassen eintheilen kann. 

Anthropidae. Mensch. 
Primaten l Simiadae. AflTen der alten und neuen Welt. 

Lemuridae. Lemuren. 

Die Lemuren findet man vorzugsweise in Madagascar, weniger 
auf dem Continent von Africa und im südlichen Asien. Sie unter- 
scheiden sich sowohl in der Bezahnung als auch durch andere 
Charactere etwas von den wirklichen Affen; doch ist eine allge- 
meine Beschreibung ihrer Bezahnung schwierig, da mehrere der- 
selben von sehr verschiedenartiger Gestalt sind. Die meisten haben 
sehr kleine, weit von einander stehende ober§ Schneidezähne, denen 
im Unterkiefer sechs lange, dünne, schmale, nach aussen gebeugte 

19* 
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Zähne gegenüberstehen, die man meist als paarige Schneidezähne 
und als unteren Eckzahn betrachtet. Sowohl im Ober- wie im 
Unterkiefer ist der nächstfolgende Zahn gross und zugespitzt wie 
ein Eckzahn, aber der untere eckzahnähnliche Zahn trifft hinter dem 
oberen auf, und' hält man ihn desshalb nicht für einen Eckzahn, 
sondern für den ersten Praemolaris (siehe oben die Bemerkungen 
über den Eckzahn). 

Die Praemolares sind seitlich comprimirt und sehr spitz; die 
Molares haben lange, scharfe Höcker, die bei alcen Thieren abge- 
schliffen sind. 

Bei vielen Lemuren besitzen die oberen Molarzähne 4 Höcker, 
die ebenso wie bei den anthropoiden Affen durch „schräge Leisten" 
verbunden sind. 

Ein Lemur, der Aye-Aye (Chiromys madagascarensis) nähert 
sich in der Bezahnung den Rodentien. 

Sowohl im Ober- wie im Unterkiefer bilden die Incisoren ein 
einziges Paar grosser gekrümmter Zähne, die von offenen Pulpen 
herauswachsen und sich schräg abschleifen, so dass stets ein 
scharfer schneidender Rand vorhanden ist. Der Schmelz fehlt an 
der Innenseite dieser Schneidezähne entweder vollständig, oder i^t 
nur sehr dünn. 

Auf diese Zähne folgen oben und unten bedeutende Zwischen- 
räume und dann oben vier und unten drei Zähne von beschränktem 
Wachsthum, und mit abgeschlossenen Wurzeln, die den Molarzähnen 
vieler Rodentien ähnlich sehen. 

Da es ein Nachtthier und dazu ziemlich selten ist, so weiss 
man nur wenig von seiner Nahrung. Einige glauben, dass es mit 
seinen nageähnlichen Schneidezähnen die Rinde von den Bäumen 
abschäle, um gewisse Kerbthiere oder deren Larven blosszulegen 
und diese dann mit den langen Fingern zu fassen; während andere 
denken, dass er Zuckerrohr benage. Woraus auch immer seine 
Nahrung bestehen möge, soviel ist sicher, dass seine messerförmigen 
Schneidezähne zu harter Arbeit benutzt werden und auf diese Weise 
stets abgeschliffen bleiben. Bei einem Thiere, das eine Zeit lang 
im Londoner zoologischen Garten gehalten und mit weicher Nah- 
rung gefüttert wurde, wuchsen die Schneidezähne ausserordentlich 
lang, so dass das Thier endlich sterben musste, weil die Spitzen 
der unteren Schneidezähne den Gaumen perforirten. Beifolgendes 
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Bild (Fig. 165) zeigt das Maul des Thieres und obgleich die obe- 
ren Sehneidezähne ungewöhnlich 

laog sind, und zu Folge dessen rg m 

weit von einander abstehen, 
so erkennt man doch den 
nagethierähnlichen Anblick des 
Mundes. 

Obgleich functionell die Zähne 
Jie eines Nagethieres sind, so 
hat doch die Milchbezahnung ge- 
ifisse Charactere, welche auf den 
ieniurinen Ursprung des Thieres 
anweisen. 

Im Oberkiefer besteht die 
^iilchbezahnung aus zwei kleinen 
^hneidezahnen, einem Eckzahn 
und drei Molarzähuen; im Unter- 
tiefer aus zwei kleinen Schneide- 
lahoen und zwei kleinen Molares, du .^««11 schntidBühn. sind .egcn nicht ge- 

Die permanenten Schneide- ''™**' ^""di'.'el^teerSon einunder" "" 
ahne treten zwischen dem ersten 

mi weiten Milchschneidezahn hindurch; in einem gewissen Sta- 
dium sieht man alle drei zusammen, aber die sehr grossen 
pfrraanenten Schneidezähne verdrängen schnell die Milchschneide- 

Kein bis jetzt bekanntes Nagethier hat so viele Milchzähne 
'ider überhaupt einen Milchschneidezahn. Es gibt uns daher der 
Chiromys das sehr gute Beispiel einer Milcbbezahnung, die noch 
Charactere beibehält, welche in der ausserordentlich modificirten 
bleibenden Bezahnung untergegangen sind. (Siehe Fig. 166.) 

Kurz recapitulirt können wir über Chiromys folgendes sagen: 
In Madagascar fehlen wirkliehe Bodentien fast vollständig, dagegen 
sind die Lemuriden dort sehr zahlreich. Aber eines der dortigen 
Lemuriden hat derartige Veränderungen erlitten, dass seine Zähne 
denen der Rodentien vollständig entsprechen. Trotz dieser Ver- 
änderungen jedoch zeigt es Charactere (vorzugsweise in der Milch- 
hezahnung), die denen der wirklichen Rodentien unähnlich sind und 
deutlich an den Ursprung von den höheren Lemuriden erinnern. 
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Man thpüt dio wirklichen Affen in die der alten und neuen 
Welt, lirslcre un Irrscheiden sich in vielen Dingen von den letztenri. 
Diese haben nieistentheils (ireifschwänzc und ihre Nasenlöcher 







stehen ziemlich weit auseinander, weshalb man sie auch Simiae 
platyrhinae nennt, und ebenso unterscheiden sie sich auch in ihrer 
Bezahnung, die folgendermassen lautet: 



. -2 1 

1. ^..c. ^. 



pm. ^. 



m. -^ = . 



Die kleinen Löwenäffchen (Hapale) haben nur 3'2 Zähne, aber 
sie stimmen mit den neuweltlichen Äffen darin überein, dass sie 
auf jeder Seite drei Praemolares und nur zwei Molares hesitzen. 
Bei vielen neuwoltlichen Affen sind die mesio-lingualen mit den 
buccal- distalen Höckern durch eine schräge Leiste verbunden, was 
man in den altweltlichen Gruppen nur beim Menschen und den 
anthropoiden Affen findet. 

Alle Qiiadrumana haben eine vollständig entwickelte Milch- 
bezahnung. 
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Die Äffen der alten Welt (Simiae catarhinae) haben die- 
selbe Bezahnung wie der Mensch, also: 

.21 23 

1. ^. c. -. pffl. ^. m. j. 

Als Beispiel kann man den Macacus nehmen. Die oberen 
üod unteren Schneidezähne, besonders aber die ersteren, stehen 
schräg nach vorn, und die seitlichen Schneidezähne sind , viel kleiner 
als die mittleren. Im Oberkiefer trennt ein grosser Zwischenraum 
den Eckzahn von den Schneidezähnen, Der erstere ist ein grosser 
Zahn, etwa dreieckig im Durchschnitt mit einer scharfen nach 
hinten zu gerichteten Leiste und einer tiefen Furche auf der labialen 
Räche. 

Die oberen Praemolares besitzen drei Wurzeln, ebenso wie die 
wirklichen Molares, hei letzteren haben die Kronen vier Höcker, 
doth fehlt die schräge Leiste. 

Der untere Eckzahn ist scharf und sehr kräftig, obgleich er 
bedeutend kleiner als der obere ist. Der erste untere Praemolaris 
iniculirt vermittelst seiner labialen Fläche mit dem oberen Eck- 
zahne und ist von eigenthiimlicher Gestalt. Er besitzt zwei Wur- 
zeln, aber seine mesiale Wurzel ist nach oben heraus gestreckt, so 
iass der mesio-distale Umfang des Zahnes viel grösser erscheint. 

Der Zahn liegt also fast schräg auf dem Alveolarrande, mit 
seiner distalen Wurzel in der Alveole, während die mesiale Wurzel 
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fast frei nach oben liegt. Diese eigenthümliche Form des ersten 
unteren Praemolaris ist ausserordentlich characteristisch für die 
Paviane. 

Vom zweiten unteren Praemolaris ist nichts besonderes mit- 
zutheilen, ausser dass er zwei Wurzeln besitzt, gerade wie die 
wirklichen Molarzähne, deren Kronen vier Höcker haben. Von 
diesen ist der dritte grösser als die beiden ersten und besitzt 
ausserdem noch fünf Höcker. 

Bei den Männchen ist der Eckzahn bedeutend grösser, als bei 
den Weibchen, doch ist dieser Unterschied in der Milchbezahnung 
nicht vorhanden, bei der die Eckzähne relativ klein sind. 

Die anthropoiden Affen sind die Gibbons (Hylobates), der 
Schimpanse (Simia Troglodytes oder Troglodytes niger) der 
Orang-Utang (Simia oder Pithecus Satyrus) und der Gorilla 
(Troglodytes Gorilla). 

Im Ganzen sind die Gibbons die am niedrigsten, und die Go- 
rilla's die am höchsten entwickelten Affen, die alle auf die tropi- 
schen Gegenden beschränkt sind. Der Gorilla und Schimpanse 
kommen nur im tropischen Africa vor, während der Orang aus- 
schliesslich auf Borneo lebt. Die Gibbons bewohnen vorzugsweise 
die Wälder Indiens. 

Obgleich der Gorilla im Ganzen dem Menschen am nächsten 
steht, so ist dies doch kaum in Bezug auf seine Bezahnung der 
Fall. Die Kiefer sind fast viereckig, zwischen den Schneidezähnen 
und dem Eckzahne ist eine grosse Lücke (diastema) und besonders 
beim Männchen ist der Eckzahn sehr gross und kräftig, und seine 
Spitze geht bei geschlossenem Munde weit über das Niveau des 
Alveolarrandes des Unterkiefers herab. 

Nichtsdestoweniger ist trotz der gröberen und stärkeren Zähne 
eine allgemeine Aehnlichkeit mit denen der Menschen vorhanden. 

Prof. Rollet hat darauf aufinerksam gemacht, dass der Eck- 
zahn in den anthropoiden Affen beim Männchen etwas später, als 
beim Weibchen durchbricht. Beim männlichen Schimpanse und 
Orang bricht er nicht eher durch, als bis die dritten Molarzähne 
(Weisheitszähne) vorhanden sind; beim weiblichen kommt er aber 
gleich nach dem Durchbruch des zweiten Molaris zum Vorschein, 
und geht also dem dritten Molaris voraus. 

Der geschlechtliche Unterschied in den Eckzähnen ist bei allen 
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aithropoiden Affen scharf markirt und ihr später Durchbruch beim 
llännchen lässt sich wohl dadurch erklären, dass sie einerseits vor 
der Erlangung der geschlechtlichen Reife nicht nöthig sind, und 
dass andererseits ihre stärkere Entwickelung längere Zeit erfordern 
mag. Ein .solcher Unterschied ist aber bei den Milchzähnen nicht 
vortianden , die in derselben Reihenfolge durchbrechen , wie die 
menschlichen. 

Hagitot bestreitet, (Bulletin de la Societe d'Anthropologie de 
Paris 1869) dass irgend ein Unterschied in der Reihenfolge des 
Zahndurchbruchs bei den Menschen und anthropoiden Affen statt- 
finde, aber trotz seinen sehr sorgfältigen und ausgedehnten Unter- 
ittfhuDgen, legt er doch zu viel Gewicht auf eine Beobachtung, 
-iie er an einem weiblichen Gorilla -Schädel gemacht hat, bei wel- 
ihem die Reihenfolge des Zahndurchbruchs nicht ganz dieselbe wie 
beim Männchen ist. 

Die Bezahnung des Orang kommt der des Menschen sehr 
nahe, und Unterschiede und Aehnliclikeiten zeigt wohl Figur 168 
im besten. 

Die mittleren, oberen Schneidezähne sind wie beim Menschen, 




äl'er grösser. Die seitlichen sind im Vcrhältniss zu den mittleren 
*'iel scbmäler und fast eckzahnformig, indem die Schneidefläche 
(lerarlig nach dem mesialen und distalen Winkel abfallt, dass eine 
mittlere Spitze anstatt eines dünnen schneidenden Bandes zurückbleibt. 
Die Eckzähne sind kräftige zugespitzte Zähne, deren Cingulum, das 
^«f der lingualen Fläche sich zu einem Höcker erhebt, deutlich ent- 
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wickelt ist Beim Weibchen ist der obere Eckzahn etwa halb so 
lang als irgend ein anderer Zahn; beim Männchen ist er noch länger. 

Der erste Bicuspis sieht dem Eckzahn etwas mehr ähnlich 
als beim Menschen; sein buccaler Höcker ist lang und zugespitzt 
und eine Leiste verbindet ihn mit dem vorderen Theil des lingualen 
Höckers, der nur schwach angedeutet ist. Der zweite ist ein mehr 
stumpfer und breiter Zahn. Sie stehen mit drei Wurzeln in den 
Alveolen. Die Grestalt der Molares ist der der menschlichen nicht 
unähnlich. 

Die Schneidezähne des Unterkiefers sind gross und kräftig, die 
Eckzähne sind scharf zugespitzt, mit einem deutlichen Oingulura 
und einer scharf ausgeprägten mittleren Leiste an der lingualen 
Fläche der Krone. Der erste Praemolaris ist eine kürzere, dickere 
und stumpfere Copie des Eckzahns und hat kaum einen lingualen 
Höcker. Beim zweiten Praemolaris ist der linguale Höcker höher 
als der buccale und das Cingulum ist buccal und lingualwärts der- 
artig entwickelt, dass es fast zwei accessorische Höcker bildet. 

Es gibt keine Bezahnung, in welcher der Uebergang von den 
Schneidezähnen zu den Eckzähnen, von den Eckzähnen zu den 
Praemolares und von den Praemolares zu den wahren Molares 5^ 
deutlich nachweisbar ist, als beim Orang-Utang. 

Die unteren Molarzähne sind den menschlichen sehr ähnlA 
nur haben alle noch nicht benutzten Zähne eine fein gerunzelte 
Kaufläche. Am auflEallendsten ist die grosse Verlängerung der 
Kiefer nach hinten, ihre viereckige Form, und der parallele Verlauf 
der beiden Seiten, die nach hinten etwas convergiren, und die im 
Verhältniss zur Gestalt der Thiere sehr bedeutende Grösse der 
Zähne. 

Da die Grösse der Eckzähne verhältnissmässig durch den 
sexuellen Character bedingt ist, so ist sie bei jungen Thieren nicht 
besonders bemerklich. Umstehende Bilder eines jungen und er- 
wachsenen Orang (Fig. 169. und Fig. 170.) veranschaulichen so- 
wohl dies als auch noch verschiedene andere Unterschiede, die durch 
das Alter bedingt sind. 

Die wichtigsten Unterschiede in der Bezahnung der am meisten 
anthropomorphen Affen und der des Menschen sind wesentlich fol 
gende. Im Verhältniss zum Umfang des Schädels und des ganzen 
Thieres sind Zähne und Kiefer nach allen Bichtungeu hin viel zu 
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Stoss. Es sind daher die Thiere prognath, and der Gesichtswinkel 
sehr klein, selbst im 

Vergleich zum Schädel '^'■' 

lind Kiefer eines Idio- 
ten. (Fig. 171.) Wie 
fereits erwähnt, ist die- 
ser Unterschied beim 
jungen Thier nicht so 
wffallend, als beim er- 
wachsenen. 

Anstatt dass die 
Zähne in einer fortlau- 
fenden Curvc stehen, 
sind die Kiefer vier- 
«iiig, und die Schneide- 
zahne stehen fast ge- 
radlinig zwischen den beiden stark na«h aussen hervortreten- 
den Eckzähnen, hinter welchen die Praemolares und Molares in 
gerader Linie sich anreihen und eben nur nach hinten zu leicht 
f^^onvergiren. Zwischen den oberen Schneidezähnen und den Eck- 
zähnen befindet sich ein , Diastema"*) oder ein Zwischenraum, in 
welchen beim Zubeissen die Spitze des unteren Eckzahns hinein- 
'rifft. Sowohl die viereckige Form des Kiefers, als auch das 

') Vogt und Broca wollen bei den frühesten eurojaisjhen Schädeln eine 
Lücke, die sich ^t einem Piastern» nähert, beobachtet haben. 
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Diastema sind directe Folgen der bedeutenden Grösse der Eckzähne 
und daher bei jungen Schädeln nicht so scharf ausgeprägt. 

Die oberen Praemolares besitzen drei Wurzeln, die untereD 
zwei ebenso wie die Molares und wenn die Praemolares noch nicht 
abgenutzt sind, haben sie stärkere Spitzen als beim Menschen. 

Die Kaufläche der Weisheitszähne hat dieselbe Gestalt und ist 




ebenso gross wie die der anderen Molarzdline Ausserdem ist 
hinreichender Platz für sie im Kieler vorhanden, so dass sie beim 
Kauen eme wichtige Rolle spielen Die Molarzahne der Affen sind 
ferner mehr viereckig, ihre Hocker smd s< hat fei und länger, und 
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die characteristischen Merkmale stärker ausgesprochen als beim 
Menschen. (Siehe Figuren 172 und 173.) 

Von den am höchsten entwickelten Affen zu den niedersten 
Menschenrassen ist der Uebergang, was den Character der Bezah- 
nung anbetrifft, ein sehr gewaltsamer, und obgleich man hier eine 
Kluft annehmen muss, so liegen die Unterschiede mehr im Grade 
als in der Art. 

Selbst bei den niedersten Menschenrassen ist der Gesichts- 
\rinkel grösser, als bei den Affen, und letztere sind daher viel mehr 
prognath; und beim Menschen stehen die oberen und unteren 
Schneidezähne in mehr verticaler Richtung und treffen nicht in 
einem solchen Winkel aufeinander wie bei den Affen. 

Man sagt gewöhnlich, dass beim Menschen die Molarzähne nach 
hinten zu kleiner werden; d. h. es ist stets der erste Molaris der 
der grösste, während bei den anthropoiden Affen das umgekehrte 
Verhältniss stattfindet. 

Obgleich im Ganzen richtig, so bedarf dies doch einer Erläu- 
terung, denn bei gewissen niederen Rassen, wie bei den australi- 
schen Schwarzen sind die 2ten und 3ten Molares nicht kleiner als 
die ersten und dasselbe gilt auch vom Schimpanse. Es findet sich 
bei ihnen kein Diastema, kein sehr deutlicher sexueller Unter- 
schied*) in der ßezahnung, kein . Zahn überragt den andern und 
säraratliche Zähne stehen in einem ununterbrochenen Bogen. Die 
'fltermaxillarknochen verwachsen sehr früh mit dem os maxillare, 
während sie bei den Quadrumanen als besondere Knochen be- 
stehen bleiben. 

Im Allgemeinen kann 'man sagen, dass die Bezahnung der 
niederen Rassen sich von der der höheren durch folgende Einzel- 
heiten unterscheiden: der Bogen ist vorn nicht so abgerundet, 
iiondem mehr eckig; die Zähne sind stärker und stehen regel- 
mässiger nebeneinander; für den Weisheitszahn ist hinreichender 



*) In Bezug hierauf wäre es wohl interessant einmal genau zu untersuchen, 
ob nicht auch beim Menschen sexuelle Unterschiede in den Zähnen vorhanden 
sind. Denn wenn dieselben auch nicht in der grösseren Länge der Eckzähne 
liegen, so würde man doch finden, da^s die Zähne der Männer viel mehr ge- 
wölbt als die der Frauen sind. Bei Frauen mit selbst kräftigen und grossen 
Zähnen findet man doch stets die labiale Seite ziemlich flach, während dies bei 
Männern nicht immer der Fall ist. 
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Baum vorhanden und unterscheidet sich derselbe im Ober- und 
Unterkiefer von seinen Nachbarn weder durch seine Kaufläche, 
noch durch seine Wurzeln, und höchstens dadurch, dass die Ver- 
hältnisse beim Isten und 2ten Molaris etwas grösser sind. Man 
findet wohl auch Negerschädel, in welchen nur geringer Raum für 
den Weisheitszahn vorhanden, so dass derselbe zufolge dessen in 
seiner Entwickelung etwas verkümmert ist, und ebenso trifft man 
viele wohl entwickelte und gut gelagerte Weisheitszähne bei Euro- 
päern, aber stets ist bei Letzteren doch der Weisheitszahn viel 
kleiner als die anderen Molares, seine Krone hat nicht die charak- 
teristischen Höcker und Vertiefungen, seine Wurzeln sind meistens 
verwachsen, und nicht gar zu selten besteht er nur aus einem 
rudimentären Stummel. Es scheint als ob die mangelhafte Ent- 
wickelung des Weisheitszahns von mangelhaften Raum Verhältnissen ab- 
hängig sei, und besonders findet dies beim oberen Weisheitszahne statt. 

Es giebt einige, wenn auch nur sehr geringe Beweise dafür, 
dass der Weisheitszahn bei den civilisirten Rassen allmälig im Ver- 
schwinden sei. Bei den anthropoiden Affen ist der Weisheitszahn 
fast ebenso gross wie die anderen Molarzähne, zeigt auch keine 
Veränderlichkeit, und tritt zu gleicher Zeit mit dem Eckzahn durci. 
Bei den niedersten Menschenrassen scheint der Weisheitszahn nur 
wenig zu variiren, ist von ziemlicher Grösse und selten in falscher 
Stellung; bei den höher civilisirten Rassen jedoch variiren 
Grösse, Gestalt und Zeit des Durchbruchs sehr bedeutend, er steht 
oft in falscher Richtung, und ist sogar nicht selten ganz rudimentär. 
Die Vermuthung liegt nahe, dass bei weiterer Veränderung der 
Rasse nach derselben Richtung hin der Weisheitszahn ganz ver- 
schwinden wird. Trotzdem kann man immer noch nicht einen Fall, 
in welchem die Weisheitszähne sehr klein sind, als einen typischen 
wohl entwickelten europäischen Mund erklären. 

Bei vielen niederen Rassen (Buschmann, Neger, Australier, 
Neu-Caledonier, Kaffir) hat der 2te untere Molaris ebenso wie der 
Iste 5 Höcker, und dasselbe findet sich bei den anthropoiden Affen, 
— aber bei den europäischen Menschen -Rassen fehlt der 5te 
Höcker meist am zweiten Molaris. 

Es ist daher ausserordentlich interessant, dass die Unterscheidungs- 
merkmale zwischen den Zähnen der niedersten Menschen-Rassen und 
der Europäer ganz dieselben sind, als diejenigen, welche den üeber- 
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gang von den Quadrutnanen zum Menschen markiren, obgleich die 
Abweichung in der Bezahnung des Affen von der des niedrigsten 
Wilden weit bedeutender ist, als die des Letzteren vom Europäer. 

Es ist immerhin möglich, dass die stärkere Entwickelung der 
Kiefer des Wilden einfach von der härteren Arbeit herrührt, die er 
während des Wachsthums verrichten muss. Hatten die Zähne einmal 
ihre vollständige Entwickelung erreicht, so wurden sie zufolge der 
harten und oft mit Sand vermengten Nahrung sehr stark abgenutzt. 

Herr Mumm er y hat (Transactions of the Odontological Society, 
Vol. n. new Series 1869) darauf aufmerksam gemacht, dass 
starke Abnutzung der Zähne bei niederen Rassen sehr gewöhn- 
lich war, während dies bei höher civilisirten ziemlich selten ist, 
und wahrscheinlich rührte dies von der Beimischung von Erde und 
anderen harten Theilen der Nahrung her, und ferner, dass unregel- 
mässige Zahnstellungen, abhängig von zu geringem Umfang des 
Rieferbogens bei niederen Rassen fast unbekannt waren, während 
sie grade bei Nationen die lange Zeit an luxuriöses Leben gewöhnt 
sind, sehr häufig vorkommen. 

Die Abweichungen in der Grösse gesunder Kiefer bei sonst wohl 
entwickelten Individuen sind sehr bedeutend. So mass der kleinste 
Kiefer (bei einem kräftigen Manne von etwas mehr als mittlerer 
Grosse) in der Breite nur IV2 Zoll, und in der Länge von hinten 
nach vorn IV4 Zoll, während der grösste (bei einem Herrn von 
kleiner Statur und von Baskischer Abkunft, was um so wunder- 
barer ist*)) nicht weniger als 2V2 Zoll in der Breite und 2V4 Zoll 
in der Länge misst. Das Breitenmaass wurde genommen von der 
Mitte des einen Alveolarrandes zum anderen in der Gegend des 
Weisheitszahns, und die Länge von den Schneidezähnen bis zu den 
Weisheitszähnen. 

Im Ganzen muss man zugestehen, dass zwischen den verschie- 
denen Menschenrassen weniger constante Verschiedenheiten vorhan- 
den sind, als man a priori erwarten würde; und man kann sagen, 
dass man die Zähne eines Wilden im Munde eines Europäers nur 
* fiir ein vollkommen gut entwickeltes Gebiss halten würde. 



*) Magitot (Bullet, de la Soc. Anthrop. de Paris, 1869) sagt: „Les Basques, 
par exemple, remarquables par la petitesse extreme de leurs dents*. 
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Kapitel XIY. 

Die Zähne der Marsupialien. 



Die grosse Unterklasse der Marsupialien besteht aus Thieren, die sich 
scjiarf durch viele auffallende Eigenthümlichkeiten von den placentalen Säuge- 
thieren und besonders dadurch unterscheiden, dass der Foetus in einem voll- 
ständig hilflosen Zustande geboren wird. Sie waren einst zahlreich über die 
ganze Erdoberfläche verbreitet, sind aber jetzt nur noch in Australien in grosser 
Anzahl vorhanden, wo sie fast die einzigen Repräsentanten der Säugethiere sind. 
Einige wenige Marsupialien finden sich noch in Amerika (Opossums) und in 
Neu-Guinea. In Europa jedoch und in den meisten Theilen Asiens und Afrikas 
fehlen sie vollständig. 

Die amerikanischen Beutelthiere sind alle Opossums (Didelphidae), die 
jedoch in Australien nicht vorkommen; es scheint, dass die amerikanischen Mar- 
supialien in keiner Beziehung zu den australischen stehen und dass sie einen 
ganz verschiedenen Ursprung hatten zu einer Zeit, wo Marsupialien überall in 
Europa vorkamen. 

In Australien gibt es fast nur Beutelthiere. Wallace sagt: ^Der Cim- 
tinent von Australien unterscheidet sich von allen andern Ländern dadniti, 
dass alle Ordnungen von Landthieren, die in der alten Welt so zahlreich sini 
mit Ausnahme der Chiropteren und der ebenso kosmopoliten Rodentien voll- 
ständig fehlen. Von diesen letzteren sind jedoch nur die Muridae vorhanden 
(Ratten und Mäuse) und die australischen Repräsentanten dieser Thiere sind 
alle nur sehr kleine Exemplare, eine Thatsache, die im Character der austra- 
lischen Fauna liegt. 

An Stelle der Quadrumanen, Carnivoren und Ungulaten, welche in end- 
losen Varietäten in allen übrigen Ländern unter gleich günstigen Bedingungen 
so zahlreich vorkommen, besitzt Australien zwei neue Ordnungen oder Unter- 
klassen, die Marsupialia und Monotremata, die mit Ausnahme einer ein- 
zigen amerikanischen Familie sich nirgends finden. 

Die Marsupialicn sind in Australien, wo sie in den verschiedenartigsten 
Formen existiren und den verschiedenartigsten Lebensbedingungen angepasst 
sind, ausserordentlich entwickelt. 

Einige sind carnivore, andere herbivore Thiere, einige leben auf Bäumen, 
andere sind an den Erdboden gebunden; sie sind Insectenfresser, Wurzelnager, 
leben von Frucht und Honig oder essen Blätter und Gras. 

Einige ähneln den Wölfen, andere den Murmelthieren, den Wieseln, Eich- 
hörnchen, fliegenden Eichhörnchen, und den Springmäusen. 

Man theilt sie in 6 verschiedene Familien, die ungefähr 30 Gattungen um- 
fassen und die im Haushalte der Natur alle jene Zwecke erfüllen, die in andern 
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Welttheilen von ganz verschiedenen Gruppen vertreten werden, alle aber be- 
sitzen gemeinsame Eigenthümlichkeiten in der Structur und in den Gewohn- 
heiten, die beweisen, dass sie alle Glieder eines Stammes sind und keine wirk- 
liche Verwandtschaft mit den Formen der alten Welt haben, mit denen sie 
äusserlich so sehr übereinstimmen. (Geograph, distributions of animalsp. 391.)" 

Was Wallace über diese Thiere im Allgemeinen sagt, gilt 
ebenso von ihren Zähnen. Man findet in Australien viele Gat- 
tungen und Arten, welche in ihrer Lebensweise sich gerade so ver- 
halten wie die Carnivoren, Insectivoren und Rodentien unter den 
placentalen Säugethieren und die gewissermassen deren Stelle ein- 
nehmen und nicht allein ähnelt ihre äussere Configuration und ihre 
Lebensweise diesen Thieren, sondern auch in jenen characteristi- 
schen Organen, welche den täglichen Bedürfnissen des Thieres die- 
nen, ähneln die Beutelthierrepräsentanten jenen höher entwickelten 
placentalen Säugethieren. So sind die Zähne eines insectivoren 
Beutelthieres denen eines wirklichen Insectenfressers ungemein ähn- 
Kch, obgleich sie wiederum gewisse sehr ausgesprochene Beutelthier- 
ckractere darbieten und ebenso ähnelt die Bezahnung des Mar:?u- 
pialen Thylacinus der eines Hundes. (Figur 175. 176.) 

Obgleich die Bezahnung der Marsupialien ausserordentlich va- 
riirt, so sind doch eine Menge Uebergangsformen vorhanden, durch 
4\e wir die allmäligen Modificationen, vermittelst welcher die ausser- 
oidenüiche Abweichung nach und nach zu Stande gekommen ist, 
yerfolgen können. 

So wie wir für die placentalen Säugethiere als typische Zahn- 
formel annehmen 

.31 4 3 ,, 

1. — . c. — . prm. — . m. -^ = 44, 

SO müssen wir den Marsupialien folgende Formel zuschreiben: 

.31 3 4 ,, 

1. -^. c. --. prm. -jr-. m. -p = 44. 
öl o 4 

i. h. obgleich die Anzahl der Zähne dieselbe ist, so haben die 
Jfarsupialien nur 3 Praemolares und 4 wirkliche Molares. Die 
Praemolares (falsche Molares) unterscheiden sich von den wirk- 
lichen Molares wie bei den meisten placentalen Säugethieren durch 
die grössere Einfachheit ihrer Kronen, aber obgleich man beim ersten 
Anblick einer vollständigen permanenten Bezahnung keinen Augen- 

Tomes-Mollaender, Anat. d. Zähne. k>/\ 



306 



Die Zähne der Harsapialiei 



blick zweifeln würde, die einzelnen Zähne als Praemolares und 

Molares zu kkssificireii , so herrsclit doch eine eigeDthüraiiclie 
Anomalie beim Durchbrurh der Zahne, welche der ganzen Unter- 
ordnung der Marsupialieo 
gemeinsam ist und die ge- 
wissermasse» die Definition 
, Praemolaris ", aul ihit 
Zähne angewendet, liinfälüj 
maelit. Nur ein Prae- 
molaris (der hinterste) bii 
den Milchzahn in verticaler 
Richtung ersetzt, ja die 
ganze Milchbezahnung der 
Marsupialien besteht au- 
4 Milchmolares (je einer 
auf jeder Seite der Kiefer) 
und Milch -Sehneide- uüd 
Eckzähne sind bei keioeiD 
bis jetzt bekannten Beulfl- 
thiere vorhanden. ?d 
Flower, der zuerst to 
Eigenthümlichkeit im 
Durchbruch derBeutelthiei- 
Zähne beschrieb, (Pli''' 
Trans. 1867) hat auch 
darauf hingewiesen, das; 
dies Verhältniss nicht bei 
allen Familien dasselbe isl- 
Beim Wombat hatnian 
keine Spur eines Ersaüs 
beobachtet, beim Thy- 
1 a c i n u s (einem hupde- 
. ähnlichen Thiere) ist der 
kleine Milchmolaris ver- 
kalkt, wird aber resorbir 
oder ausgestossen lange, 
ehe irgend ein anderer Zahn 
durchbricht wahrend er beim Känguruh viel langer zurückbleif^ 
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und bei der Känguruhratte (Hypsiprymnus) ist der Milchmolaris 
seinem Ersatzzahn noch nicht gewichen, selbst wenn der letzte 
bleibende Molaris an seinem Platze ist, so dass er lange Zeit mit 
diesen Zähnen rangirt und seine Arbeit verrichtet. 

In dem Kapitel von der Structur der Zähne ist bereits erwähnt, 
dass sehr viele Zahnkanälchen sich eine ziemliche Entfernung in 
den Schmelz hinein verfolgen lassen und nur beim Wombat ist dies 
nicht der Fall. (Siehe Fig. 174.) 

Unter den fleischfressenden Beutelthieren findet sich eine Gat- 
tung, welche wegen ihrer Wildheit die Namen , Wolfshund, Tiger" 
erbalten hat, während man populär dieselbe, weU ihr Kopf dem 
eines Hundes ähnelt, mit dem Namen ,hundsköpfiges Opossum" 
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benannt hat, selbstverständlicli existirt hier keine Verwandtschaft 
mit den wirkliilien üpossunis, die ja nicht in Australien vor- 
koramen. 

Die Aehnlichkeit mit dem Hunde ist in der Bezahnung noch 
stärker entwickelt, als in der äusseren Form, denn die Zähne des 
Thylacinus (Beutelwolt) sind, während sie immerhin noch einige 
Eigenschaften der Beutelthierzähne behalten, soweit ihre Arbeits- 
kraft in Betracht kommt, fast ganz so wie die Hundezähne. (Siehe 
vorhergehende Figuren 175 und 176.) 

Die Zahnformel ist: 

.41 34 

1. : c. — - [)rm. .- m. -p. 
.i 1 o 4 

Die Schneidezähne sind klein, mit sciiarfer Schneide, stehen 
sehr eng neben einander und der äusserste ist etwas eckzahnähn- 
lich. Die Eckzähne sind kräftig, zugespitzt, und verhältnisömässk 
nicht so lang wie beim Hunde. Die Praemolares sind kegelförmig, 
mit zwei Wurzeln und denen des Hundes sehr ähnlich. Im Ober- 
kiefer folgen dann vier Molares, die von vorn nach hinten zu an 
Grösse zunehmen. Doch ist der letzte Molaris wiederum ein kiek/ 
Zahn. 

Die oberen Molarzähne haben alle die Fleischzahnform, d. \i. 
sie bestehen aus einer Schneide mit accessorischen Spitzen und 
einem lingualen Höcker, der eine besondere, dritte Wurzel besitzt. 

Ebenso ähneln die unteren Molares dem Fleischzahn des Hun- 
des. Sie haben eine starke, scharfe Schneide mit mesialen und 
distalen accessorischen Spitzen, von denen die letzteren etwas breiter 
und höckerförmig sind. 

Das ihm verwandte Thier (Dasyurus Ursinus) ist etwas 
schmäler und mit Zähnen bewaffnet, deren fleischzahnähnlicher 
Character nicht so stark ausgesprochen ist. Es wird den Schafen 
so gefährlich, und ist so wild und unbezähmbar, dass es die An- 
siedler den „Tasmanischen Teufel** nennen. 

Zu derselben Gattung gehört eine Species (Dasyurus viver- 
rinus), bei der die Molarzähne mit langen scharfen Spitzen, wie 
bei den Insectivoren, bedeckt sind, denen es auch sowohl in seinen 
Gewohnheiten, wie in seiner Nahrung ähnlich ist. 

Viele kleinere Beutelthiere ähneln in ihrer Bezahnung mehr 
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oder weniger dem Insectivorentypus, und eine ziemlich vollstän- 
dige Reihe lebender Formen bildet den allmäligen Uebergang von 
den gefrässigen Dasyuridae zu den herbivoren Känguruhs und 
IVorabats. 

Unter den Opossums besitzen die grösseren Species grosse 
Eckzähne und eine Bezahnung, die im Allgemeinen sich der der 
Dasyuriden nähert; sie leben von Vögeln und kleinen Säugethieren, 
^ie nicht minder von Reptilien und Insecten. Die kleineren Species 
sind mehr reine Insectivoren. 

Der Myrmecobius (Ameisen- oder Spitzbeutler) ein kleines 
australisches Beutelthier mit der Bezahnung und den Gewohnheiten 
fines Insectenfressers, hat mehr Zähne als sie für die Säugethier- 
Imhnung typisch sind, er hat: 

.41 36 

1. g- c. ^ pnn. g- m. g-. 

Bei den Phalangisten (Kusus), auf Bäumen in Australien 
lind Neuholland lebende Nachtthiere, sind Eckzähne zwar vorhan- 
den, aber schwach entwickelt und eine Lücke trennt die Schneide- 
zähne von der Molar-Serie. 

Die unteren Schneidezälme, die nur aus einem einzigen Paare 
Wehen, sind vorgestreckt und wachsen von offenen Pulpen. Sie 
WWen in der Bezahnung einen Uebergang zu den. Känguruh- 
Ratten „Hypsiprymnus". 

Man bezeichnet mit diesem Namen eine Gattung, die etwa 
ans einem Dutzend Species besteht. Es sind kleine Thierchen, 
nicht viel grösser als Kaninchen, die jedoch die allgemeinen 
Gestaltumrisse der Känguruhs besitzen, von ruhiger, milder Ge- 
niütlisart sind und durchaus den insectivoren Character haben.. 
Se sind für den Odontologen sehr interessant, weil ihre Be- 
zahnung verschiedene ausgestorbene anormale Formen erläutert, 
^^ren Character und Verwandtschaften viele Controversen hervor- 
gerufen haben. 



Ihre Zahnformel ist; 



1 



1- -^ c- -TT prDQ. -r- m. -7-. 
10 1 4 



Das erste Paar der oberen Schneidezähne ist scharf zugespitzt, 
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fast vertical nach unten gerichtet und wächst von offener Pulpe, 
was beim 2ten und 3ien Paare nicht der Fall ist, so dass 
deren abp^enutzte Kronen nicht das Niveau des ersten Paares er- 
reidien. 

Diesen drei Paaren steht im Unterkiefer ein einziges Paar 
grosser, weit vorgestreckier Zähne gegenüber, deren scharfe Spitzen 
mit dem oberen ersten Paar und deren scliräg nach hinten abge- 
schliffene Fläche mit dem 2ten und Sten Paare auftrifft. 

Dieses Arrangement der Schneidezähne und die Schärfe ihrer 
Schneideflächen dienen hier demselben Zwecke wie die Nagezähne 
der Rodentien, und die Aehnlichkeit mit denselben ist noch grösser, 
wenn, wie bei anderen Gattungen, die zweiten und dritten Schneide- 
zähne verkümmern oder gänzlich verschwinden und das erste Paar 
zur Compensation dafür sich stärker entwickelt. 

Die Eckzähne sind klein, aber nicht so klein, um sie rudi- 
mentär zu nennen; im Unterkiefer fehlen sie aber vollständig. 

Beim erwachsenen Thiere ist nur ein Praemolaris vorhanden, 
der aber ein sehr merkwürdiger Zahn ist; seine Krone ist sehr lang, 
(fast zweimal und bei manchen Species dreimal so lang, als die 
eines Molaris) und besitzt einen fein gefurchten scharfen W 
Beim Zusammenbeissen gleiten die Schneiden der oberen undun- 
ieren Zähne über einander. Hinter diesem Zahn stehen vier wate 
Molares mit quadratischen vierhöckrigen Kronen, die sich durch 
den Gebrauch stark abnutzen. 

Der dritte Praemolaris, der sich durch seine Grösse und 
seine anderen Eigenthümlichkeiten auszeichnet, verdrängt zufolge 
seiner Grösse nicht allein den Milchmolaris, sondern auili 
den zweiten Praemolaris, der eigentlich zur bleibenden Serie 
gehört. 

Diese Eigenthümlichkeit des Zahndurchbruchs findet nicht allein 
beim Hypsiprymnus, sondern auch bei den wirklichen Känguruhs 
statt, wie Figur 178 zeigt. 

Von zwei fossilen Marsupialien sind nur die Kiefer bekannt 
die zu grossen Controversen Veranlassung gegeben haben. 

Prof. Owen behauptete wegen der mit langen und scharfen 
Schneiden versehenen Praemolares, dass Plagiaulax und Thy- 
lacoleo Carnivoren seien, und dass besonders das letztere Thier 
die einfachste aber für ein Raubthier vollständig ausreichende 
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Fig. 177. 




Zahnbewaifnung besessen habe. Dem widersprachen Dr. Falconer 
in Bezug auf das erstere und Professor Fl o wer in Bezug auf das 
letztere Thier. 

Den Schlüssel zum Verständniss des Characters dieses eigen- 
ihümlichen Zahns bei beiden fossilen Thieren gibt uns die Gestalt 
der Praemolares beim herbivoren Hypsiprymnus. (Siehe Fig. 177.) 
Es waren nur wenige, aber 
dafiir um so grössere 
Schneidezähne vorhanden 
and die zwischen ihnen und 
den grossen Praemolares 
stehenden Zähne waren ver- 
kümmert, — zwei Eigen- 
thümUchkeiten, die bei den 
herbivoren Känguruhs vor- 
handen sind. 

Thylacoleo- unter- 
scheidet sich jedoch von 
allen bekannten Thieren 
durch die ungeheure Grösse 
des dünnschneidigen Prae- 
^olaris, (der bei alten Thie- 
ren flach abgeschliffen ist) und durch die rudimentäre Beschaffenheit 
der eigentlichen Molares. Seine Schneidezähne, die stark nach vom 
gebeugt und dicht neben einander liegen, sind gar nicht dazu ge- 
eignet irgend ein lebendiges Thier, das sich wehrt, zu fangen und 
festzuhalten und die Zähne, welche dem Praemolaris mit der 
scharfen Schneide am ähnlichsten sind, findet man bei den harm- 
losen, herbivoren Thieren, so dass die meisten Beweise gegen die 
Ansicht Owens sprechen. 

Man kann hieraus ersehen, wie selbst die erfahrensten Beob- 
achter aus den Zähnen allein nicht immer die richtigsten Schlüsse 
zü ziehen im Stande sind. 

Zu den Känguruhs gehören viele Species von der verschieden- 
sten Grösse. Alle (mit Ausnahme einiger alten Männchen) sind 
gelehrige herbivore Thiere, die in manchen Beziehungen an die 
Ruminantien erinnern. 



Obere und untere Zähne von Hypsiprymnus (Bet- 

tongia) (Grau?). 

Das BUd ist von einem ausgewachsenen Thiere und der 
bleibende Praemolaris ist bereits an seinem Platze. 
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Ihre Zahnformel lautet: 

.30 14 

1. — c. — prm. -j- m. -j-' 

Die drei oberen Schneidezahnpaare sind fast gleich gross 
wie beim Hypsiprymnus, wachsen aber nicht von offenen Pulpen. 
Die unteren Schneidezähne sind ganz eigenthüralich , sie wachsen 
von offenen Pulpen, stehen fast horizontal und sind seitlich stark 
comprimirt. Ihre Lippenflächen sind massig convex und die lin- 
gualen flach mit einer mittleren Leiste; ihre Ränder sind fast scharf. 
Die beiden Hälften des Unterkiefers sind ausserordentlich beweg- 
lich, so dass deren einzelne Zähne sich gegen einander verschieben 
können. Der obere Eckzahn ist häufig nur in sehr rudimentärer 
Form vorhanden und erreicht bei keinem Känguruh eine besondere 
Grösse. 

Die Bezahnung der Känguruhs ist für den ersten Augenblick 
etwas unklar und zwar deshalb, weil der letzte oder dritte Prae- 
raolaris nicht allein den einzigen Milchmolaris, sondern auch, wie 
beim Hypsiprymnus^ den zweiten permanenten Praemolaris ver- 
drängt, der raesial vom Milchmolaris steht und ausserdem, weil ki 
bejahrten Thieren die ersten Zähne der Molarserie allmälig ausfaBffl. 
so dass nur die beiden letzten wirklichen Molares auf jeder Sefe 
stehen bleiben. 

Die Bezahnung des Känguruh kann man daher in den ver- 
schiedenen Altersstufen folgendermassen formuliren: 

• 3 1 iLii V 1 1 4 

1. — -. c. -r-. prm. ^r-, Milcnmol. -r-. m. -p. 

10 1 14 

oder im ganzen 6 Molarzähne. 

Wenn der dritte Praemolaris einen bleibenden Praemolaris und 
den Milchmolaris verdrängt hat, so haben wir: 

i. — . c. — . prm. — . (ein neuer Praemolaris) m. — . 

oder im ganzen 5 Molarzähne. (Siehe umstehende Fig. 178.) 

Auf diese Weise fällt nun ein Zahn nach dem andern aus der 
Molarserie aus, geradeso, wie dies beim Phacochoerus (Fig. 130) 
der Fall ist, bis wir dann folgende Zahnformel übrig behalten; 
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den ist^ so dass man beim ersten Anblick der Kiefer eines jungen 
Kängoruhs, wenn der Praemolaris vor ihm und hinter ihm die Tier 
bleibenden Molares vorhanden sind, seinen eigentlichen Character 
nicht Termuthen würde. 

Cnter den jetzt lebenden Thieren bildet keins einen directen 
Ceba'g;ang zu den Wombats, aber das fossile Diprotodon scheint 
doch diesen Uebergang vermittelt zu haben. 

Die Wombats (Phascolomys) (Fig. 179.) sind plumpe, harm- 
lose Thiere, welche in Löchern leben und sich vorzugsweise von 
Wurzeln nähren. In ihrer Bezahnung gleichen sie ausserordent- 
lich den Bodentien; sie besitzen in jedem Kiefer ein einziges 
Paar scharf meisseUormiger Schneidezahne, die von offenen Pul- 
pen wachsen und in sehr tiefen und gekrümmten Alveolen in- 
plantirt sind. Sie unterscheiden sich von den ähnlich aus- 
sehenden Nagezahnen der wirklichen Bodentien dadurch, dass 
sie vollständig mit Cement bedeckt sind, welches nicht allein 
den Schmelz der labialen, sondern auch der lingualen Flache 
einhüllt. 

In ihrer Struetur gleichen sie in sofern nicht den Zahnen an- 
derer Beutelthiere, als die Zabnkanälchen nicht bis in den Schmelz 
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hineindringen, der daher wahrscheinlich härter und dichter ist und 
nicht so leicht abgenutzt wird. 



Fig. 179. 





Obere und nntere Zihne rom Wombit (Phaseolomys Wombat). 

Auch die Molarzähne wachsen von oflFenen Pulpen aus und 
sind an ihren Seiten tief gefurcht, so dass ihre Kauflächen 
uneben sind. 

Ihre Zahnformel ist: 







1 



1. TT-, c. -p-. prm. rp. m. -r-. 
10 14 

Der erste Molarzahn besteht aus einer einfachen Säule, wäh- 
rend die anderen durch tiefe Furchen in zwei Säulen abgetheilt 
werden, so dass man ihn wegen dieses einfachen Aussehens und 
aus Analogie für einen Praemolaris halten muss. Doch hat man 
bei den Wombats keine zweite Dentition beobachtet. 

Obgleich der Wombat zweifelsohne ein Beutelthier ist, so passt 
sich doch die Bezahnung sehr eng der der Rodentien an. 

Man findet fossile Wombats von bedeutenderer Grösse als 
die jetzt lebenden in den späteren Tertiärschichten von Australien. 

Zu den Marsupialien gehört ein kleines niedliches, auf Bäumen 
lebendes Thierchen, Tarsipes. Es ist nicht grösser als eine kleine 
Maus und lebt von Insecten und Blumenhonig, die er vermittelst 
seiner langen vorstreckbaren Zunge sich verschafft. Seine Molar- 
zähne sind rudimentär, veränderlich in der Zahl und fallen schnell 
aus. Dahingegen bleiben die unteren Schneidezähne, die bedeutend 
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vorstehen, ebenso zurück, wie die kleinen ihnen gegenüberstehenden 
oberen Zahne. 

Die verschiedenartigen Beutelthierformen, die man in Austra- 
lien findet, scheinen zu beweisen, dass sie bereits ausserordentlich 
lange dort leben und keinem höher entwickelten placentalen 
Säugethieren gegenüber gestanden haben, und wir können die 
kurze üebersicht über die Saogethierzahne, die wir in diesem Werke 
versucht haben, nicht besser beschliessen, als indem wir die Auf- 
merksamkeit auf den Character der Marsupialfauna lenken. Dieser 
Mikrokosmus, in welchem jede Stelle durch ein Beutelthier ersetzt 
wird, welches irgend ein bestimmtes placentale Saugethier nach- 
ahmt, zeigt uns deutlich das Gesetz der natürlichen Zuchtwahl in 
Gegenden, welche unzahliche Jahrhunderte lang isolirt waren und 
keinen Zuwachs durch Einwanderung erhielten. 

In den vorhergehenden Seiten ist besonderes Gewicht auf 
die Variation der Thiere gelegt und auf die Agentien, durch 
welche diese Vaaiationen erhalten und gewissermassen verstärkt 
werden, so dass schliesslich bleibende hereditäre Modificationen zu 
Stande kamen. Doch dürfen wir diese Veränderungen uns weder 
auf eine gar zu kurze 2^it beschränkt denken, noch glauben, dass 
eine gar zu grosse Veränderlichkeit in den Formen alltäglich sei, 
denn wir sind nicht im Stande, uns die enormen Zeiten vorzu- 
stellen, in der diese Agentien gewirkt haben, durch welche ein- 
gehende Veränderungen überhaupt möglich sind. 

Was wir Vererbung nennen, ist ein Voi^ang, durch welchen 
Thiere erzeugt werden, die vollständig ihren Eltern gleichen, Aehn- 
lichkeiten, die \m kaum beim ersten Blick genau ermessen können. 

So finden sich sogar zwischen den verschiedenen Species der- 
selben Gattung, deren Zähne in Bezug auf Zahl und Gestalt ganz 
gleichmässig sind, dennoch unterschiede, welche bei der einzelnen 
Species constant sind, und die leicht durch genaue Untersuchung 
nachgewiesen werden können. 
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Plagiaulax 316. 
Plagiostomen, Zähne der 153. 
Plici-dentin 66. 
Pleurodonten 172. 
Polarfuchs 272. 
Pottfisch 222. 
Primaten 291. 
Pnstis, Zähne der 158. 
Proboscidea 287. 
Procynoiden 277. 
Proteles 275. 

Pterodactylen, fliegende 184. 
Pteromys 266. 
Pulpa 73. 

Pulpa bei den Nagezähnen 262. 
Python-Schädel 175. 



Rachiodon 175. 

Ruminantien, Hömertragende 241. 

Reptilien, Zähne der 170. 

Reserve-Giftzähne 181. 

Resorption der Milchzähne 140. 

Riesenzellen, MyeloidzcUen 142. 

Rhinoceros 227, 228. 

Rodentia 247. 

Rodentien, Zähne derselben 261. 

S. 

Sammtzähne 167. 
Saurier, Zähne der 171. 
Säugethiere 186. 
Scarus 165. 
Sciurus 266. 

Scardinius Erythrophthalmus. Befesti- 
gung der Zähne bei demselben 147. 
Schimpanse 296. 

Schlangen, Entwickelung ii. Zähne 89. 
Schmelz des Bibers 36. 

— Stachelschweins 37. 
—- Hasen 37. 

— Känguruh 41. 

— Sargus 42. 

— Höhlungen in demselben 40. 
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Schmelzoberhäutchen 72. 
Schmelzkeim 79. 
Schmelzzellen 107, 108. 
Schneidezahn, Bedeutung des 199. 
— des Pferdes 208. 
Schregersche Contourlinien 53. 
Schwein 234. 
Selenodont 237. 
Siluroiden, Zähne der 167. 
Simiae catarrhicae 295. 
Sirenia 247. 
Spermophilus 267, 66. 
Spitzmäuse 286. 
Stachelschwein 267. 
Stör 166. 
Sus Babirussa 238. 



Tamias 266. 

Tapir 228. 

Tarsipes 314. 

Tatusia peba 220. 

Teleostei 160. 

Tetrodon 164. 

Theriodont 186. 

Thylacinus 308. 

Thylacoleo 310. 

Toxodon 246. 

Tragulus 243. 

Trichecidae 280. 

Trichechus rosmarus 282. 

Trigeminus, schematischer Verlauf beim 

Menschen 31. 
Tomes-Fasern 46. 
Tillodontotherium 246. 

ü. 

Ueberzählige Zähne bei Camivoren 273. 



Ungulaten, Zahne der 226. 
Unterkiefer des einmonatl. Fötus 130/ 

— Erwachsenen 134. 

— alten Person 134. 
ürotrichus 289. 

y. 

Varanus Gouldii, untere Kinnlade 172. 
Vasoden tin 54. 

Veränderung durch Anpassung 190. 
Verkalkung der Zähne 103. 
Vögel, fossile mit Zahnen 184. 



Wombat 263, 309. 
Wolfshund 307. 

1. 

Zähne zur Zeit der Geburt 127. 

— hornige 32. 

— verkalkte 32. 
Zahnbeinkeim 79. 
Zahnentwickelung beim Hundshai 81, 

83. 
Zahnfasern 57. 
. — bei Reptilien, Amphibien und 

Fischen 52. 
Zahnfleisch 76. 
Zahnfollikel 100. 
Zahngewebe 32. 
Zahnkeim, erste Spur 92. 

— des Aals 85. 

— der Säugethiere 91. 
Zahnkanälchen 44, 49. 
Ziphius Layardii 224. 
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